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Anotace 
 
BLAHUTA, Tomáš. Sportovní tenisová hala z materiálů na bázi dřeva. Ostrava, 2016. 
Diplomová práce. VŠB - Technická univerzita Ostrava, 148 s. Vedoucí práce doc. Ing. 
Antonín Lokaj, Ph.D. 
 
Práce se zabývá nosným systémem zastřešení tenisové haly z materiálů na bázi dřeva. 
Zpracovány jsou tři návrhy konstrukce, pro vybranou optimální je proveden statický výpočet. 
Pro globální analýzu konstrukce je vyuţit program Scia Engineer. Součástí práce je analýza a 
uskutečnění experimentu netradičního lepeného spoje dřevěných konstrukcí. Pouţitým 
lepidlem je dvousloţkový epoxid s komerčním názvem Xepox 40. Součástí je přiloţená 
výkresová dokumentace zvolené varianty. 
 
Klíčová slova 
Dřevěné konstrukce, hala, návrh, posouzení, statický výpočet, válcová klenba, skořepina, 
prutová konstrukce, Xepox, lepený spoj, tuhost.  
 
Annotation 
The thesis looks into supporting structure of tenis hall roofing made of wood-based materials. 
A three variations of supporting structure are processed, for the chosen optimal variation a 
structural calculation is carried out. Software Scia Engineering is used for global analysis of 
structure. A part of the thesis deals with experiment and analysis of non-traditional adhesive 
joint in timber structures. The adhesive used for joint is two-component epoxy sold under the 
Xepox 40 commercial name. Drawing documantation is included as a supplement to the 
thesis. 
 
Key words 
Timber structures, wood, hall, design, assesment, structural engineering, structural report, 
cylindrical vault, shell, beam structure, Xepox, adhesive joint, stiffness.  
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Seznam použitého značení 
A  plocha 
Ce  součinitel expozice 
Ct  tepelný součinitel 
E  Youngův modul pruţnosti 
E0,mean  průměrný modul pruţnosti rovnoběţně s vlákny 
E90,mean průměrný modul pruţnosti kolmo k vláknům 
F  síla obecně 
G  modul pruţnosti ve smyku 
Gmean  průměrný modul pruţnosti ve smyku 
Iy  moment setrvačnosti k ose y 
Iy  moment setrvačnosti k ose z 
Kser  modul prokluzu pro MSP 
Ku  modul prokluzu pro MSÚ 
M  moment – ohybový, statický 
N  normálová síla 
S  statický moment 
T  torzní vnitřní síla 
V   posouvací síla 
W  průřezový modul 
Wt  průřezový modul v kroucení 
 
b  šířka obecně 
c0(z)  součinitel ortografie 
cdir  součinitel směru větru 
ce(z)  součinitel expozice 
cpe  vnější tlak 
cpi  vnitřní tlak 
cr(z)  součinitel drsnosti terénu 
cseason  součinitel ročního období 
d  šířka budovy 
d1  efektivní průměr spojovacího prostředku 
e  excentricita  
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f  vzepětí klenby 
fc  pevnost dřeva v tlaku 
fm  pevnost dřeva v ohybu 
 ft  pevnost dřeva v tahu 
fv  pevnost dřeva ve smyku 
fy  mez kluzu oceli 
fy  mez pevnosti oceli 
h  výška obecně 
iy  poloměr setrvačnosti k ose y 
iz  poloměr setrvačnosti k ose z 
kc  součinitel vzpěrnosti 
kcr  součinitel vlivu výsušných trhlin 
kdef  deformační součinitel 
kh  srovnávací součinitel pro tah a ohyb 
km  součinitel redistribuce napětí a vlivu nehomogenit 
kmod  modifikační součinitel 
kshape  součinitel tvaru průřezu pro kroucení 
leff  efektivní délka 
ls  půdorysná délka části střechy 
nfi  redukční součinitel 
p  obvod redukovaného průřezu 
qp(z)  maximální dynamický tlak 
r  rameno síly 
sk  charakteristická hodnota zatíţení sněhem na zemi 
ufin  konečná deformace 
uinst  okamţitá deformace 
vb,0  výchozí základní rychlost větru 
vm(z)  střední rychlost větru 
w  průhyb 
wk  charakteristický tlak větru 
x  osa 
y  osa 
z  osa 
  poissonovo číslo 
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  tangenciální napětí 
  úhel obecně 
z0  parametr drsnosti terénu 
  deformace obecně 
c  součinitel splňující meze zakřivení 
  bezpečnostní součinitel 
  štíhlost průřezu 
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mean  střední hodnota hustoty dřeva 
  normálové napětí 
v  směrodatná odchylka turbulence 
  kombinační součinitelé 
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Úvod 
 Jedním ze základních poţadavků na stavby je jejich bezpečnost. U nosných konstrukcí 
je vyţadováno posouzení schopnosti přenášet účinky zatíţení bez vzniku poruch a vad. 
Posouzení konstrukce je prokazováno statickým výpočtem. 
 Hlavním cílem práce je hospodárný návrh a posouzení několika variant nosné střešní 
konstrukce sportovní tenisové haly z materiálů na bázi dřeva. Všechny varianty mají obdobný 
tvar střešní plochy. Jendou z variant je konstrukce jiţ realizované stavby v Košicích. 
Projektantem a dodavatelem dřevěných konstrukcí zastřešení dané stavby je firma Taros-
Nova s.r.o., která poskytla osové schéma nosných prvků pro zpracování posouzení.  
 Dalším záměrem práce je analýza alternativního spoje pro realizovanou konstrukci. 
Zkoumaný spoj se skládá z dřevěného prvku se zářezem, do kterého je vlepen ocelový plech 
s otvory. Pro lepidlo ve spoji je pouţit dvousloţkový epoxid s komerčním názvem Xepox, 
poskytnutý rovněţ firmou Taros-Nova s.r.o. 
 Základní 3D modely nosných systémů jsou vypracovány v softwaru AutoCAD 2012. 
Globální analýza konstrukce je provedena v programu Scia Engineer 15.2. Pro dimenzování 
prvků je vyuţito předem připravených algoritmů v tabulkovém procesoru Misrosoft Excel. 
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1  Rešerše nosných systémů sportovních hal z materiálů na bázi dřeva 
 Dřevo je jeden ze základních stavebních materiálů pouţívaných po tisíce let a i dnes je 
pouţíváno v hojné míře. Díky své jednoduché recyklovatelnosti s příznivým vlivem na ţivotní 
prostředí je jedním z cenných dlouhodobě udrţitelných zdrojů.  
 Dle literatury [6] začali s výstavbou prvních halových systémů na malé rozpětí jiţ 
ve starověku Sumerové, Akkadové, Egypťané a Řekové. Významný vývoj v oblasti hal 
dřevěných konstrukcí lze zaznamenat na přelomu 18. a 19. století s rozmachem rovinných 
soustav (např. de l´Ormeho, Ardantových, Stephanových a Meltzerových). Na začátku 20. 
století byly budovány první prostorové dřevěné konstrukce [17]. 
 Mimo nynějšího rozmachu ve stavbách pro bydlení je dřevo vyuţíváno i pro nosné 
systémy halových objektů. Nejčastějším případem zastřešení sportovních hal je v současné 
době pouţití rovinných rámů či vazníků výhodných svou jednoduchostí návrhu a provedení. 
Pro své vhodné statické působení, estetiku, dispoziční řešení a jiné přednosti nejsou výjimkou 
ani prostorové konstrukce. Tato práce dále nastiňuje příklady zhotovených sportovních hal 
z materiálů na bázi dřeva. 
1.1 Atletická hala – Vítkovice aréna v Ostravě 
 Základní údaje [15]: 
 Investor: Vítkovice Aréna a.s. 
 Generální projektant: OSA Projekt s.r.o. 
 Dodavatel části zastřešení: Taros – Nova s.r.o. 
 Celkové náklady: 337 mil. kč. 
 Termín ukončení realizace: 11/2015 
 Pouţité materiály: GL24h, GL28h, S355 
 V Ostravě byla v roce 2015 vybudována atletická hala splňující kritéria Mezinárodní 
asociace atletických federací. Hala je obdélníkového půdorysu o rozměrech cca. 93 x 62 m. 
Střešní plocha má příčný řez blíţící se tvaru elipsy.  
 Hlavní prvky jsou tvořeny plnostěnnými trojkloubovými vazníky z lepeného 
lamelového dřeva, s výškou průřezu 2400 mm. Statické působení konstrukce bylo podrobně 
analyzováno s vyuţitím konstrukčních a geometrických nelinearit, tuhostí podpor a vnitřních 
kloubů.  
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Obr. 1: Atletická hala v Ostravě – pohled na střešní konstrukci [19]. 
 
 Vodorovné síly od zakřivených vazníků jsou přenášeny do základů ocelovými trubky 
v exteriéru. Tuhost konstrukce je v podélném směru zajištěna ocelovými vzpěry. Hlavní 
vazníky jsou zajištěny proti ztrátě stability oboustranně ocelovými vzpěrami. Klouby hlavních 
nosníků jsou tvořeny čepy s jistícím prvkem u okraje dřevěného trámu, který slouţí k zajištění 
rotační tuhosti kloubu při velkých deformacích. 
 
Obr. 2: Atletická hala v Ostravě – detail kotvení vazníků [5]. 
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Obr. 3: Ocelové vzpěry kruhového průřezu, zachytávající vodorovné síly zastřešení [5]. 
1.2 Zastřešení zimního stadionu Ludvíka Koška v Turnově 
 Základní údaje [16]: 
 Investor: Městská sportovní Turnov s.r.o. 
 Generální projektant: BFB Studio s.r.o. 
 Generální dodavatel stavby: sdruţení stavebních firem BAK + Syner 
 Celkové náklady: 175 mil. kč. 
 Termín ukončení realizace: 10/2015 
 Architektonickým záměrem zastřešení stadionu je tvar střechy připomínající list. 
Stadion je součástí sportovně rekreačního areálu Maškova zahrada v Turnově. Celkové vnější 
rozměry objektu jsou cca. 95 x 48 m. 
 
Obr. 4: Vizualizace zimního stadionu v Turnově [25]. 
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 Nosná konstrukce zastřešení je sloţena z dvanácti velkorozponových plnostěnných 
vazníků z lepeného lamelového dřeva. Zatíţení ze střešního pláště je svedeno přes vaznice 
do hlavních nosných vazníků. Vazníky mají totoţné zakřivení kruhového oblouku, liší se však 
jejich půdorysná délka. Uloţení jednotlivých vazníků je v různých výškách tak, aby celkový 
tvar vzniknuvší plochy připomínal tvar listu. 
 
Obr. 5: Střešní vazník [26]. 
 
Obr. 6: Osazování prvního vazníku [26]. 
 Rozpětí konstrukce je v nejdelším příčném řezu cca 47 m. Dřevěné vazníky mají 
ocelové táhla zachycující vodorovné síly. Vazníky jsou ukládány na ţelezobetonové sloupy. 
Příčná a podélná tuhost objektu je zajištěna ţelezobetonovými sloupy se stěnami. 
 
Obr. 7: Pohled na střešní nosníky z interiéru [23]. 
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1.3 Dřevěná hala J. Lawrence Walkup Skydome v Arizoně 
 Základní údaje [28]: 
 Investor: Northern Arizona University 
 Generální projektant: Rossman and Partners 
 Statické řešení: John K. Parsons 
 Celkové náklady: cca 768 mil. kč. 
 Termín ukončení realizace: 10/1977 
 Stavba slouţí jako víceúčelový stadion a se svou kapacitou přes 11 000 sedadel se 
jedná o největší sportovní halu v oblasti. Objekt je tvaru kopule s kruhovým půdorysem. 
Od svého zhotovení drţela stavba po šest let přední příčku v rozpětí dřevěných hal: kopule má 
průměr 153 m. Výška kopule je 43 m. 
 
Obr. 8: Stadion Walkup Skydome v Arizoně [24]. 
 Stadion dostal své jméno po J Lawrence Walkup, prezidentem Northern Arizona 
Univerzity, který se ve své době zapříčinil o její rozmach. Hala stojí v nadmořské výšce 2100 
m. n. m. Pro stavbu bylo pouţito borovicové dřevo. Stavba byla navrhována dle norem 
Spojených států amerických platných v roce 1975, později prošla rekonstrukcí v roce 2011. 
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Obr. 9: Zastřešení stadionu [24]. 
 Konstrukční systém je zaloţen na trojúhelníkových rovnostranných segmentech 
s nosníky, které mají stejný směr v jedné z 6 kruhových výsečí. Nosníky přenášejí zatíţení 
pláště na hlavní nosné prvky. Trojúhelníkové segmenty jsou seskládány do tvaru geodetické 
kopule. První rotačně symetrická úroveň má trojúhelníky rovnoramenné s větší výškou 
trojúhelníků. Na vrcholu kopule je umístěn šestiúhelníkový prstenec, s tuţším diafragmatem 
na svém obvodu. Nad středovým prstencem je vytvořen kruhový světlík. Prostorovou tuhost 
zajišťuje geometrické uspořádání prvků, nebylo tedy potřeba navrhovat zavětrování ztuţidly. 
 
Obr. 10: Portál dřevěné haly [24]. 
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Obr. 11: Výstavba haly Walkup 
Skydome [24]. 
 
Obr. 12: Výstavba haly Walkup Skydome  [24]. 
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2 Dispoziční řešení 
 Předmětem zájmu této práce je nepodsklepený, jednopodlaţní objekt sportovní haly se 
zakřivenou plochou střechy. Hala je součástí tenisového areálu s 8 kurty. K areálu náleţí 
budovy se zázemím, podzemní parkoviště, zatravněné plochy, venkovní tenisové kurty a 
navrhovaná hala zastřešující dva vnitřní tenisové kurty. Objekt bude slouţit veřejnosti pro 
sportovní vyuţití. 
2.1 Lokalita stavby 
 Navrhovaná hala je situována na území Slovenské republiky ve městě Košice. Lokalita 
pro stavbu je v těsné blízkosti městského parku, veřejného koupaliště, ţelezniční stanice a 
historického centra města. 
 Hala je umístěna v nadmořské výšce 220 m. n. m. v údolí řeky Hornád. Parcela se 
nachází v záplavovém území Q100 [22]. Okolní terén je převáţně nezvlněný, stavba sousedí 
s městskou zástavbou a porostem parku. Objekt je částečně zapuštěný do terénu, stavba tedy 
není dominantní svému okolí, vnější povrch je navíc navrţen jako zelená střecha. 
 
Obr. 13: Umístění tenisové haly v Košicích. 
2.2 Konstrukční rozdělení objektu 
 Sportovní hala zastřešuje dva tenisové kurty s tribunou. Sportovní zázemí (šatny, 
sprchy, WC, administrativa apod.) jsou situovány v přiléhající dvoupatrové budově. Hlavní 
vstup do objektu je situován z jihu. 
 Přilehlá budova je zhotovena z monolitického ţelezobetonu a tvoří společně 
s dřevěným zastřešením jeden celek. Dřevěná konstrukce zastřešení je kotvena 
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do ţelezobetonové monolitické spodní stavby, která je zapuštěna pod úroveň terénu. 
Monolitická konstrukce spodní stavby je obdélníkového tvaru o rozměrech přibliţně 36,9 x 
36,5 m a je tvořena stěnami s výztuţnými sloupy, spojitým nosníkem a samotnou betonovou 
budovou.  
 Střecha je osazena na ţelezobetonovou budovu (ve dvou výškových úrovních) na jiho-
západní straně. Na severo-západní straně a severo-východní straně je konstrukce uloţena 
na ţelezobetonové stěny a na jiho-západní straně je zastřešení kotveno na spojitý 
ţelezobetonový nosník. 
 Dřevěná konstrukce střechy má ve všech variantách střešní plášť blíţící se tvaru 
válcové klenby. Rozpětí střešního oblouku je 36,95 m. Hala má délku 36,49 m.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Výkresová dokumentace řešené varianty je přiloţena k diplomové práci jako příloha. 
 
Obr. 14: Situace tenisového areálu [20]. 
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3 Globální aspekty haly společné pro všechny varianty 
 V rámci diplomové práce je zpracováno několik návrhů nosné konstrukce haly. 
Všechny tyto varianty mají společné geometrické uspořádání vnějších vazeb, tuhostní 
charakteristiky vnějších vazeb, materiál nosné konstrukce, lokalitu stavby a tudíţ i klimatické 
zatíţení. 
3.1 Obecné údaje 
 Ve výpočtech je uvaţováno s bezpečnostními a kombinačními součiniteli dle 
normy [1]. Pro kaţdou řešenou variantu je vytvořen 3D prostorový prutový model. Globální 
analýza konstrukce je provedena softwarem Scia Engineer [21], pracujícím na základě metody 
konečných prvků. V rámci konstrukčního modelu je uvaţováno s pruţnými podporami. Ve 
výpočtu byly zahrnuty geometrické nelinearity (teorie dle 2. řádu) a lokální nelinearity 
určitých prutů. Při posuzování prvků bylo vyuţito srovnávacích součinitelů kh pro ohyb a tah. 
3.2 Součinitélé kmod a kdef 
 Dle normy [4] je nutno pro dřevěné nosné prvky určit součinitele kmod a kdef, 
zohledňující vlhkostní poměry a délku trvání zatíţení. 
 Dřevěná hala je na celém svém povrchu ve všech variantách pokryta hydroizolační 
vrstvou, ţádný prvek nosné konstrukce není vystaven vnějšímu prostředí. Při uváţení účelu 
konstrukce není předpokládána vlhkost při povrchu nosných prvků vyšší neţ 65%. Je tedy 
uvaţována třída provozu 1.  
 Hala je zatíţená klimatickým krátkodobým zatíţením, střednědobým uţitným 
zatíţením a zatíţením stálým. Všechny vnitřní síly jsou stanoveny z kombinace obsahující 
zatíţení větrem, čemuţ odpovídá součinitel kmod pro krátkodobé trvání zatíţení. 
 Výsledné součinitele kmod a kdef pro lepené lamelové dřevo, dle výše uvedené třídy 
trvání zatíţení a třídu provozu 1 jsou: 
𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,77  –   
𝑘𝑑𝑒𝑓 = 0,60  –   
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3.3 Materiály konstrukce 
 Pro všechny navrhované varianty je uvaţováno lepeného lamelového dřeva třídy 
GL24h. Materiálové charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 1: 
Vlastnosti dřeva: 
Pevnostní vlastnosti: 
fm,k 24 [MPa] fm,d 15,56 [MPa] 
ft,0,k 16,5 [MPa] ft,0,d 11,18 [MPa] 
ft,90,k 0,5 [MPa] ft,90,d 0,31 [MPa] 
fc,0,k 24 [MPa] fc,0,d 14,78 [MPa] 
fc,90,k 2,7 [MPa] fc,90,d 1,66 [MPa] 
fv,k 3,5 [MPa] fv,d 2,16 [MPa] 
Tuhostní vlastnosti: 
E0,mean 11,6 [kN/mm
2] E0,d 9,28 [kN/mm
2] 
E0,05 8,8 [kN/mm
2] E0,05;d 7,04 [kN/mm
2] 
E90,mean 0,39 [kN/mm
2] E90,d 0,31 [kN/mm
2] 
Gmean 0,72 [kN/mm
2] Gd 0,58 [kN/mm
2] 
Hustota: 
k 380 [kg/m
3] 
   
mean 420 [kg/m
3] 
   
Tabulka 1: Materiálové charakteristiky dřeva GL24h. 
 Pouţitá ocel pro prvky spojů je třídy S355J2 dle ČSN EN 10025. Vybrané 
charakteristiky navrţené oceli jsou uvedeny v tabulce 2: 
mez kluzu fy = 355 
 
[MPa] 
mez pevnosti fu = 510 [MPa] 
modul pružnosti E = 210000 [MPa] 
poissonův souč. = 0,3 [-] 
smyk. modul pružnosti G = 80769,2 [MPa] 
Tabulka 2: Vybrané materiálové charakteristiky oceli S355. 
3.4 Stanovení tuhosti podpor 
 Statický model by měl vystihovat reálné chování konstrukce. Vnitřní síly specifické 
pro daný model jsou mimo jiné ovlivněny tuhostmi vnějších vazeb. Při změně tuhostních 
poměrů u podpor se napěťové namáhání v konstrukci redistribuje. Plně pevné či dokonale 
kloubové podpory nemusí odpovídat reálnému působení, je tedy výhodnější určit hodnotu 
tuhostí vnějších vazeb. 
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 Pro kaţdou stranu obdélníkové monolitické konstrukce je sestaven dílčí stěnový (příp. 
prutový) model. Do bodů určených pro kotvení dřevěné konstrukce jsou jednotlivě vloţeny 
síly s jednotkovou velikostí. 
  Pro výpočet tuhostí v podporách byly pouţity dílčí 3D MKP modely tvořené 
prutovými prvky, představujícími sloupy a 2D prvky, znázorňujícími stropní desky. 
Vytvořené modely byly postupně zatěţovány jednotkovou silou v místech podpor, 
vyhodnocována byla deformace v zatěţovaném místě. Tuhost vnější vazby ksupp je stanovena 
dle vzorce: 
𝑘𝑠𝑢𝑝𝑝 =
𝐹
∆
, (1) 
 kde F je jednotková síla a  naměřená deformace. 
3.4.1 Rozdělení na jednotlivé části 
 Dřevěná nosná konstrukce je kloubově podepřena po délce svého půdorysného obvodu 
(obr 15). Kaţdá strana obdélníkového půdorysu je podepírána jiným druhem betonové 
konstrukce. Pro odhad tuhostí byla zvolena třída betonu C 30/37. 
 
Obr. 15: Pohled na konstrukci s viditelnou spodní stavbou tvořící podpory zastřešení. 
 Jihozápadní strana je s pravidelnou roztečí kotvena do budovy, tvořené betonovým 
rámem vysokým 6 m. Strana severozápadní a severovýchodní je tvořená podpůrnou 
obvodovou stěnou, zapuštěnou do okolního terénu, přičemţ severovýchodní stěna je 
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vyztuţena přidruţenými sloupy. Podpory jihovýchodní strany tvoří spojitý nosník o osmi 
polích. 
3.4.2  Jihozápadní strana - rám 
 Tuhost na jihozápadní straně udává přidruţená ţelezobetonová budova, tvořící rám 
o dvou podlaţích (obr. 16 a 17). Výška prvního patra je stanovena na 2,6 m, výška druhého 
patra je 3,5 m. 
 
Obr. 16: Přilehlá budova. 
 
Obr. 17: Pohled na zastřešení s přilehlou budovou. 
 Na betonovém rámu se nacházejí dvě řady podpor. U horního patra narůstá výsledná 
tuhost směrem ke středu budovy, zjištěné hodnoty jsou 200 MN/m u krajní podpory a 
460 MN/m u střední podpory. Spodní část budovy je přidruţená ke kolmým obvodovým 
konstrukcím, tuhosti jednotlivých podpor jsou tedy přibliţně stejné po celé délce spodního 
patra. Vypočtená tuhost podpor na spodním patře je 1500 MN/m. 
 
Obr. 18: Model konstrukce ŢB monolitické budovy. 
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3.4.3 Severozápadní strana - stěna 
 Pro severozápadní stranu konstrukce bylo předpokládané podepření průběţnou 
spojitou stěnou o tloušťce 300 mm. Výška stěny je uvaţovaná 1,5 m, tuhost je tedy dostatečná 
i bez dalšího vyztuţení sloupy, pomocí stěnového modelu byla stanovena hodnota 240 MN/m. 
 
Obr. 19: Stěna tvořící podpory pro dřevěnou konstrukci. 
 
 
Obr. 20: Stěna namodelovaná pro určení vodorovné tuhosti podpory. 
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3.4.4 Severovýchodní strana – stěna se sloupy 
 Tuhost zajišťuje vetknutá stěna vyztuţená podpůrnými monolitickými sloupy. Sloupy 
jsou umístěny pod kaţdým připojením dřevěné konstrukce. Délka konzolové části stěn a 
sloupů je stanovena na 2600 mm. Tloušťka stěny je předpokládána 300 mm. Rozměry 
přidruţených sloupů jsou zvoleny 950 x 700 mm. Výsledná hodnota tuhosti je pomocí 
stěnového modelu vypočtena na 430 MN/m. 
 
Obr. 21: Stěna se sloupy odolávajícími značným vodorovným silám. 
 
 
Obr. 22: Stěna se sloupy, stanovení vodorovné tuhosti na modelu. 
3.4.5 Jihovýchodní strana - nosník 
 Pro výpočet tuhostí vazeb na jihovýchodní straně objektu (obr. 23) byl sestaven model 
skládající se z nosníku a sloupů. Nosník funguje staticky jako spojitý, zatěţován je 
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nad podporami a uprostřed rozpětí polí. Zjištěná tuhost po MKP analýze je 256 MN/m 
nad podporou a 150 MN/m v poli. Díky ukotvení nosníku do přiléhajících betonových 
konstrukcí na jeho koncích, je tuhost (pro soustavu pole – podpora) přibliţně stejná na celé 
délce nosníku. 
 
Obr. 23: Spojitý nosník podpíraný nesymetricky umístěnými sloupy. 
 
 
Obr. 24: Model spojitého nosníku pro určení tuhostí vazeb. 
 
3.4.6 Shrnutí výsledků 
 Pro kaţdou část konstrukce spodní stavby je sestaven model, který stanovuje 
deformaci bodů vnějších vazeb na základě zatíţení jednotkovým zatíţením. Se znalostí 
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deformace ve vyšetřovaném bodě je tuhost vnější vazby stanovena dle vzorce (1). Výsledné 
tuhosti podpor na jednotlivých stranách objektu jsou: 
 Jihozápadní strana (rám):   1500 [MN/m] pro spodní patro, 
       200 aţ 460 [MN/m] pro horní patro. 
 Severozápadní strana (stěna):  240 [MN/m]. 
 Severovýchodní strana (stěna se sloupy): 430 [MN/m]. 
 Jihovýchodní strana (nosník):  256 [MN/m] (nad podporou),  
       150 [MN/m] (v poli). 
3.5 Zatížení 
 Pro všechny varianty návrhu nosného systému bylo pouţito ekvivalentních hodnot 
zatíţení. Na konstrukci jsou aplikována zatíţení stálá, uţitná a klimatická (zatíţení sněhem a 
větrem). Klimatická zatíţení jsou stanovena pro oblast Košic, pouţity jsou však české národní 
přílohy. 
3.5.1 Zatížení stálá 
 Na konstrukci je navrţena zelená střecha. Hodnoty stálých zatíţení byly dodány 
generálním projektantem a zároveň zhotovitelem realizované stavby, firmou Taros - Nova 
s.r.o. Pro stálé zatíţení je střešní plocha rozdělena na dvě části. Středová oblast je v horní části 
zastřešení a zabírá prostor mezi body leţícími ve čtvrtinové vzdálenosti rozpětí, půdorysně 
tedy zabírá polovinu průmětu střešní plochy. Zbývající oblast je okrajová, zahrnuje plochu 
vytyčenou podporami a čtvrtinou rozpětí. Zatíţení má velikost 1,3 kN/m2 ve středové oblasti a 
1,6 kN/m
2
 v okrajové oblasti. Tyto hodnoty jsou ekvivalentně převedeny do všech variant 
návrhu. 
3.5.2 Zatížení užitná 
 Na střeše je uvaţováno uţitné zatíţení kategorie H – nepochůzí střechy. Hodnota 
tohoto zatíţení je 0,75 kN/m2. Zatíţení se ovšem nekombinuje se zatíţením sněhem. Jelikoţ je 
hodnota zatíţení sněhem pro danou lokalitu a typ konstrukce větší, není s uţitným zatíţením 
dále počítáno. 
3.5.3 Zatížení sněhem 
 Zatíţení je určeno v souladu s [2]. Střecha je válcového tvaru, rozpětí b je necelých 37 
m, vzepětí h 6 m a půdorysná délka části střechy se sklonem menším neţ 60° ls je 
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37 m (střecha nepřesahuje sklon 60° v celé své délce). Dle eurokódu jsou uvaţovány dva 
zatěţovací stavy – zatíţení nenavátým sněhem a zatíţení navátým sněhem (obr. 25).  
 
Obr. 25: Tvarové součinitele zatíţení sněhem pro válcovou střechu. 
Česká národní příloha navíc udává třetí zatěţovací stav dle obr. 26: 
 
Obr. 26: Tvarový součinitel pro válcové střechy dle české národní přílohy. 
 Zatíţení sněhem na střechu bylo stanoveno dle následujících vztahů a hodnot: 
char. hodnota zatížení na zemi sk = 0,95 [kN/m
2] (Košice) 
sněhová oblast 
 
1 [-] 
 souč. expozice Ce = 1,0 [-] 
 tepelný souč. Ct = 1,0 [-] 
 
 
vzepětí h = 6 [m] 
šířka / rozpětí b = 37 [m] 
délka sklonu pod 60° ls = 37 [m] 
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Tvarový součinitel pro zatíţení dle eurokódu je vypočten z rovnice platné pro úhel ≤ 60°: 
𝜇3 = 0,2 +
10ℎ
𝑏
, (2) 
a pro zatíţení dle české národní přílohy je lineárně interpolována tabulka 3: 
 
Tabulka 3: Hodnoty tvarového součinitele  dle české národní přílohy. 
Výsledné hodnoty tvarových součinitelů jsou tedy: 
tvarový souč. 3 = 1,82 [-] 
tvarový souč. NA Česká  3 = 1,76 [-] 
Výsledné charakteristické hodnoty zatíţení jsou vypočteny dle rovnice (3):  
𝑠𝑘 = 𝑠𝑘 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑡 ∙ 𝜇𝑖 , (3) 
 
zatížení sněhem s1 = 0,76 [kN/m
2] 
zatížení sněhem s3 = 1,73 [kN/m
2] 
zatížení sněhem NA Česká s3 = 1,67 [kN/m
2] 
 Sníh převislý přes okraj střechy se neuplatní, neboť oblast pro Košice neodpovídá 
(v závislosti na char. hodnotě zatíţení na zemi) české oblasti 5 nebo vyšší. Zatíţení ze střech 
sousedících a přiléhajících k okolním stavbám se neuplatní, nenacházejí se výše neţ válcová 
plocha. 
3.5.4 Zatížení větrem 
 Zatíţení je stanoveno dle ČSN EN 1991-1-4. Kritický je pro vyčíslení zatíţení větrem 
charakteristický maximální dynamický tlak qp(z). Ten zahrnuje střední rychlost větru a 
turbulentní sloţku větru. Faktory ovlivňující maximální dynamický tlak jsou povětrnostní 
podmínky a místní vlivy. Dále jsou stručně uvedeny hlavní postupy pro výpočet vlivu větru 
na stavební konstrukci. 
 Vnější rozměry budovy jsou: 
výška budovy h = 8,5 *m+ (nejvyšší bod střešní plochy) 
délka budovy b = 36,9 [m] 
šířka budovy d = 36,5 [m] 
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 Vstupními údaji pro výpočet zatíţení větrem jsou mj. povětrnostní podmínky. Výchozí 
základní rychlost větru je určena pro oblast Košic. Základní charakteristiky povětrnostních 
podmínek jsou: 
výchozí zákl. rychl. větru vb,0 = 26,0 [m/s] 
součinitel směru větru cdir = 1,0 [-] 
souč. ročního období cseason = 1,0 [-] 
součinitel ortografie c0(z) = 1,0 [-] 
kategorie terénu 
 
2 [-]. 
Základní rychlost větru lze určit na základě rovnice (4): 
𝑣𝑏 = 𝑐𝑑𝑖𝑟 ∙ 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 ∙ 𝑣𝑏 ,0 . (4) 
Střední rychlost větru je určena rovnicí (5): 
𝑣𝑚 (𝑧) = 𝑐𝑟(𝑧) ∙ 𝑐0(𝑧) ∙ 𝑣𝑏 . (5) 
kde cr(z) je součinitel drsnosti terénu a c0(z) vyjadřuje součinitel ortografie. Po dopočítání 
součinitelů je moţno přistoupit k výpočtu charakteristického maximálního dynamického tlaku 
dle vztahu (6): 
𝑞𝑝 𝑧 = 𝑐𝑒 𝑧 ∙ 𝑞𝑏 , (6) 
kde ce(z) je součinitel expozice a qb základní tlak větru. 
 Při uváţení výše uvedených vztahů a charakteristik konstrukce, kterou se tato práce 
zabývá, jsou výsledné hodnoty pro určení zatíţení větrem následující: 
základní rychlost větru vb = 26 [m/s] 
parametr drsnosti terénu z0 = 0,05 [-] 
min. výška dle tab. 4.1 zmin = 2 [-] 
 
z0,II = 0,05 [m] 
souč. terénu kr = 0,190 [-] 
souč. drsnosti terénu cr(z) = 0,976 [-] 
střední rychlost větru vm(z) = 25,37 [m/s] 
 
kI = 1,0 [-] 
směrodat. odch. turbulence v = 4,94 [-] 
intenzita turbulence Iv(z) = 0,195 [-] 
max. dyn. tlak větru qp(z) = 0,95 [kN/m
2] 
souč. expozice ce(z) = 2,25 [-]. 
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 Tlaky větru jsou závislé na vnitřním tlaku budovy. Norma [2] povoluje vzít v úvahu 
hodnotu vnitřního tlaku cpi
+
 rovnou 0,20 a hodnotu cpi
-
 rovnou -0,30. Výsledný tlak větru je 
vypočten dle vzorce (7): 
𝑤𝑘 = 𝑞𝑝 𝑧 ∙ (𝑐𝑝 ,𝑒 − 𝑐𝑝 ,𝑖), (7) 
3.5.4.1 Zatížení na stěny budovy 
 Pro uvaţovanou výšku budovy je rozloţení tlaku větru po výšce konstantní. Vítr je pro 
určení zatíţení na stěny rozdělen na příčný a podélný. Rozloţení jednotlivých oblastí 
s rozdílným tlakem na vnější plášť budovy je naznačeno na obrázku 27. 
 
Obr. 27: Rozloţení tlaků větru na stěny budovy. 
Rozměry oblastí jsou vyjádřeny následujícími hodnoty: 
e/5 = 3,40 [m] 
4/5e = 13,60 [m] 
d - e = 19,50 [m] (pro příčný vítr) 
d - e = 19,90 [m] (pro podélný vítr). 
Součinitelé vnějších tlaků pro stěny cpe jsou určeny na základě tabulky 4: 
Oblast A B C D E 
h/d cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 
5 -1,20 -1,40 -0,80 -1,10 -0,50 -0,50 0,80 1,00 -0,70 -0,70 
1 -1,20 -1,40 -0,80 -1,10 -0,50 -0,50 0,80 1,00 -0,50 -0,50 
≤0,25 -1,20 -1,40 -0,80 -1,10 -0,50 -0,50 0,70 1,00 -0,30 -0,30 
Tabulka 4: Součinitelé vnějších tlaků cpe pro stěny. 
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Interpolací tabulky lze získat součinitele vnějších tlaků cpe pro stěny: 
Součinitelé vnějších tlaků - příčný vítr 
plocha A = 313,65 [m2] 
h/d = 0,23 [-] 
cpe
A = -1,20 [-] 
cpe
B = -0,80 [-] 
cpe
C = -0,50 [-] 
cpe
D = 0,70 [-] 
cpe
E = -0,30 [-] 
Dle rovnice (7) jsou spočteny vnější tlaky na stěny pro příčný a podélný vítr, horní indexy u 
označení tlaků odpovídají oblasti stěny. Výsledné tlaky příčného větru pro vnitřní 
přetlak (cpi = 0,2) a podtlak (cpi = - 0,3) jsou: 
Výsledné tlaky na plášť budovy - cpi
+ 
 
Výsledné tlaky na plášť budovy - cpi
- 
wA + = -1,33 [kN/m2] 
 
wA + = -0,86 [kN/m2] 
wB + = -0,95 [kN/m2] 
 
wB + = -0,48 [kN/m2] 
wC + = -0,67 [kN/m2] 
 
wC + = -0,19 [kN/m2] 
wD + = 0,48 [kN/m2] 
 
wD + = 0,95 [kN/m2] 
wE + = -0,48 [kN/m2] 
 
wE + = 0,00 [kN/m2] 
Výsledné tlaky podélného větru pro vnitřní přetlak (cpi = 0,2) a podtlak (cpi = - 0,3) jsou: 
Výsledné tlaky na plášť budovy - cpi
+ 
 
Výsledné tlaky na plášť budovy - cpi
- 
wA + = -1,33 [kN/m2] 
 
wA + = -0,86 [kN/m2] 
wB + = -0,95 [kN/m2] 
 
wB + = -0,48 [kN/m2] 
wC + = -0,67 [kN/m2] 
 
wC + = -0,19 [kN/m2] 
wD + = 0,48 [kN/m2] 
 
wD + = 0,95 [kN/m2] 
wE + = -0,48 [kN/m2] 
 
wE + = 0,00 [kN/m2] 
3.5.4.2 Zatížení na střechu budovy 
 Potřebné rozměry objektu pro stanovení zatíţení větrem jsou: 
výška podezdívky         h = 2,5 [m] 
vzepětí klenby          f = 6 [m] 
rozpětí klenby         d = 36,9 [m] 
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Obr. 28: Popis rozměrů střechy a uspořádání zatíţení větrem. 
Dle kapitoly 7.2.8. se pro klenbové střechy s pravoúhlým půdorysem určí součinitelé 
tlaku cpe,10 podle grafu (obr. 29). 
 
Obr. 29: Součinitele cpe,10 pro klenbové střechy. 
Pro dané rozměry střechy lze součinitele cpe,10 pro oblast A lineárně interpolovat (h/d < 0,5): 
h/d = 0,068 [-] 
f/d = 0,163 [-]. 
Hodnoty součinitelů cpe,10 interpolované z grafu: 
cpe
A1 = 0,300 [-]  (pro oblast A) 
cpe
B = -0,863 [-]  (pro oblast B) 
cpe
C = -0,400 [-]  (pro oblast C). 
Z výsledných součinitelů lze stanovit výsledné vnější tlaky. Pro vnitřní přetlak (cpi
+
) jsou 
výsledné tlaky větru na budovu: 
wA1 = 0,10 [kN/m2] 
wB = -1,01 [kN/m2] 
wC = -0,57 [kN/m2], 
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pro vnitřní podtlak (cpi
-) jsou výsledné tlaky větru na budovu: 
wA1 = 0,57 [kN/m2] 
wB = -0,53 [kN/m2] 
wC = -0,10 [kN/m2] 
3.5.5 Kombinace zatížení 
 Na stavební konstrukci běţně nepůsobí jen jeden zatěţovací stav. Jedním z kroků 
statického výpočtu je proto sestavení kombinací jednotlivých zatěţovacích stavů. Stanovení 
kombinací zatíţení popisuje norma [1]. Pro všechny varianty nosných systémů jsou sestaveny 
3 totoţné kombinace: návrhová kombinace pro první mezní stav dle vzorce 6.10a zmiňované 
normy, charakteristická kombinace pro druhý mezní stav dle vzorce 6.14b normy a 
kombinace potřebná k nelineárnímu výpočtu. Seznamy zatěţovacích stavů jednotlivých 
kombinací společně s bezpečnostními součiniteli jsou uvedeny na obr. 30, 31 a 32. 
 
Obr. 30: Kombinace pro 2. mezní stav s charakteristickými hodnoty zatíţení. 
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Obr. 31: Kombinace pro 1. mezní stav s návrhovými hodnoty zatíţení. 
 
 
Obr. 32: Kombinace zatíţení pro nelineární výpočty. 
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4 Varianta I 
 Jako první varianta je zpracován návrh dřevěné haly s nosnou konstrukcí skládající se 
z příhradových nosníků a vaznic. 
4.1 Popis konstrukce  
 Hlavním nosným prvkem je příhradový nosník tvořený horním a dolním obloukovým 
pásem. Vzdálenost obloukových pásů (tzn. výška nosníku) se mění po délce nosíku. Největší 
vzdálenost mezi pásy, 3,6 m je přibliţně uprostřed rozpětí. Obloukové pásy jsou navzájem 
spojeny diagonálami, ukončeny jsou navazující svislicí na jedné straně a kotvením 
do přiléhající budovy na straně druhé. Na sbíhavém konci obloukových pásů je výška nosníku 
1,5 m, výška nosníku na konci kotveném na ŢB budovu je 4,5 m. Statické schéma 
příhradového nosníku lze shlédnout na obr. 33. Na čelních stranách objektu jsou navrţeny 
přístavky s trojúhelníkovým příčným řezem. 
 
Obr. 33: Statické schéma příhradového nosníku. 
  Zatíţení je do příhradového nosníku vnášeno dominantně vaznicemi dlouhými 
4,4 m (tento rozměr odpovídá také rozteči hlavních nosníků). Chování veškerých styčníků je 
uvaţováno kloubové. Dřevěná hala je zavětrována ocelovými táhly umístěnými ve dvou 
šikmých rovinách přibliţně uprostřed rozpětí. 
4.2 Prostorový model konstrukce a výpočet 
 Pro výpočet byl vytvořen 3D model konstrukce obsahující prutové prvky. Vnější 
vazby jsou ve vodorovném směru uvaţovány polotuhé, hodnoty tuhostí popisuje kapitola 3.4. 
Kombinace zatěţovacích stavů lze nalézt v kapitole 3.5.5. Model konstrukce je zobrazen 
na obrázku 34 a 35. 
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Obr. 34: Osové zobrazení modelu konstrukce. 
 
Obr. 35: Zobrazení modelu konstrukce s vykreslenými nosnými prvky. 
 
 Výpočet byl proveden s uváţením konstrukčních a geometrických nelinearit. Ocelové 
ztuţidla (táhla) mají nadefinovanou vlastnost vyloučení tlaku. Řešení konstrukce metodou 
konečných prvků je tedy prováděno iteračně, s uváţením geometrické matice tuhosti. 
4.3 Zatížení konstrukce 
 Výpočet velikostí účinků stálých, uţitných a klimatických zatíţení je uveden 
v kapitole 3.5. Jednotlivé plošné zatíţení z této kapitoly je vynášeno příslušnými zatěţovacími 
šířkami a aplikováno na model konstrukce v softwaru Scia Engineer [21]. Do modelu bylo 
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zatíţení vkládáno na pruty jako bodové, rovnoměrně spojité a nerovnoměrně spojité. Vybrané 
zatěţovací stavy jsou zobrazeny na obrázcích 36, 37 a 38. 
 
Obr. 36: Zatíţení rovnoměrně rozloţeným sněhem. 
 
Obr. 37: Zatíţení sněhem s uspořádáním dle české národní přílohy normy [2]. 
 
Obr. 38: Zatíţení příčným větrem pro vnitřní tlak cpi = -0,3. 
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4.4 Návrh a posouzení hlavních nosných prvků varianty na mezní stav 
únosnosti 
 Konstrukce je sloţena z rozdílných průřezů lepeného lamelového dřeva. Průřezy jsou 
rozděleny na horní pás příhrady, dolní pás příhrady, diagonály příhrady, svislici příhrady, 
vaznice, vodorovné a svislé prvky bočních přístavků a konstrukční vzpěradla dolního pásu 
příhradového nosníku. Vybrané průřezové charakteristiky lze stanovit na základě vzorců (8): 
𝐴 = 𝑏 ∙ ℎ, 
𝐼𝑦 =
1
12
𝑏 ∙ ℎ3, 
𝐼𝑧 =
1
12
ℎ ∙ 𝑏3 , 
𝑊𝑦 =
1
6
𝑏 ∙ ℎ2, 
𝑊𝑧 =
1
6
ℎ ∙ 𝑏2 , 
𝑆𝑦 =
1
8
𝑏 ∙ ℎ2, 
𝑆𝑧 =
1
8
ℎ ∙ 𝑏2 , 
𝑖𝑦 =  
𝐼𝑦
𝐴
, 
𝑖𝑧 =  
𝐼𝑧
𝐴
, 
(8) 
Vyuţití průřezů je stanoveno dle vzorce:  
𝜗 =
𝑋𝐸,𝑑
𝑋𝑅,𝑑
∙ 100  [%], 
kde XE,d je návrhový účinek zatížení a XR,d je návrhová odolnost konstrukce. 
(9) 
Vnitřní síly byly získány nelineární globální analýzou konstrukce. 
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4.4.1 Horní pás příhradového nosníku  
 Pro horní pás je zvolen průřez 150/280 mm. Prvky jsou 
součástí příhradového nosníku, nejdelší délkový rozměr průřezu je 
6 m. Horní pás je v rovině kolmo na směr vláken zajištěn proti 
vybočení a klopení střešním pláštěm. V rovině rovnoběţné k ose 
z průřezu je vzpěrná délka 6 m. Průřezové charakteristiky spočtené 
dle vzorců (8) jsou: 
šířka průř. b: 150 [mm] 
výška průř. h: 280 [mm] 
plocha průř. A: 42000 [mm2] 
mom. setrvač. Iy: 2,7E+08 [mm
4] 
mom. setrvač. Iz: 7,9E+07 [mm
4] 
modul průř. Wy: 1960000 [mm
3] 
modul průř. Wz: 1050000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sy: 1470000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sz: 787500 [mm
3] 
polom. setrvač. iy: 80,8 [mm] 
polom. setrvač. iz: 43,3 [mm] 
 Přehled všech vyskytujících se kritických hodnot vnitřních sil na rozhodujících 
prvcích je uveden v tabulce generované programem Scia Engineer: 
 
 Posouzení na smyk 
Návrhová smyková síla ve směru y a z: 
VEd,y: 1,49 [kN] 
VEd,z: 0,10 [kN] 
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Posouzení je provedeno dle kapitoly 6.1.7 normy [4]. Pro splnění podmínky d ≤ fv,d je postup 
posouzení následující:  
𝜏𝑣,𝑑 ,𝑖 =
3
2
∙
𝑉𝐸𝑑 ,𝑖
𝑏𝑒𝑓𝑓 ,𝑖 ∙ ℎ
 , 
𝜏𝑣,𝑑 =  𝜏𝑣,𝑑 ,𝑦 2 + 𝜏𝑣,𝑑 ,𝑧2 , 
kde 𝑏𝑒𝑓𝑓 ,𝑖 = 𝑘𝑐𝑟 ∙ 𝑏, 
a kcr označuje součinitel vlivu výsušných trhlin. 
(10) 
Vypočtené hodnoty mezikroků, součinitelů, namáhání průřezu a vyuţití průřezu: 
šířka průřezu prvku y-y by: 150 [mm] 
 
šířka průřezu prvku z-z bz: 280 [mm] 
 souč. zohledňující výsušné 
trhliny kcr: 0,67 [-] 
 
účinná šířka průřezu beff,y: 101 [mm] 
 účinná šířka průřezu beff,z: 188 [mm] 
 smykové napětí ve směru y,y d,y: 0,08 [MPa] 
 smykové napětí ve směru z-z d,z: 0,00 [MPa] 
 návrh. pevnost ve smyku fv,d: 2,16 [MPa] 
 využití průřezu (směr y) : 3,68 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (směr z) : 0,22 [%] Vyhovuje 
  
 Posouzení na kombinaci vzpěru a ohybu 
Návrhové síly pro posouzení vzpěru v kombinaci s ohybem: 
NEd: 40,12 -337,90 -156,50 [kN] 
VEd,y: 0,80 0,27 1,49 [kN] 
VEd,z: 0,00 0,09 0,05  [kN] 
MEd,y: 1,12 1,40 2,42 [kNm] 
MEd,z: 0,15 0,06 0,03 [kNm] 
 
Posouzení je provedeno dle kapitoly 6.3.2 normy [4]. Pro splnění podmínky únosnosti průřezu 
je postup stručně nastíněn:  
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𝜆𝑟𝑒𝑙 ,𝑖 =
𝜆𝑖
𝜋
∙  
𝑓𝑐 ,0,𝑘
𝐸0,05
 , 
𝑘𝑐 ,𝑖 =
1
𝑘𝑖 +  𝑘𝑖
2 + 𝜆𝑟𝑒𝑙 ,𝑖
2
 , 
𝑘𝑖 = 0,5(1 + 𝛽𝑐 𝜆𝑟𝑒𝑙 ,𝑖 − 0,3 + 𝜆𝑟𝑒𝑙 ,𝑖
2 , 
kde 𝛽𝑐  označuje součinitel splňující meze zakřivení. 
(11) 
Vypočtené hodnoty mezikroků, součinitelů, namáhání průřezu a vyuţití průřezu: 
štíhlost k ose y y: 74,23 74,23 74,23 [-] 
 štíhlost k ose z z: 0,00 0,00 0,00 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr y-y) rel,y: 1,23 1,23 1,23 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr z-z) rel,z: 0,00 0,00 0,00 [-] 
 souč. pro prvky splňující meze zakřiv. c: 0,1 0,1 0,1 [-] 
 
 
ky: 1,31 1,31 1,31 [-] 
 
 
kz: 0,49 0,49 0,49 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,y: 0,57 0,57 0,57 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,z: 1,03 1,03 1,03 [-] 
 
 
 
 
 
0,04 1,00 0,52 [-] 
 
 
 
 
 
0,03 0,56 0,30 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 4,21 99,52 51,77 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 3,40 56,28 30,04 [%] Vyhovuje 
 

d,z,m
d,z,m
m
d,y,m
d,y,m
d,0,cy,c
d,0,c
f
k
ffk


d,z,m
d,z,m
d,y,m
d,y,m
m
d,0,cz,c
d,0,c
ff
k
fk

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4.4.2 Spodní pás příhradového nosníku  
 Pro spodní pás je zvolen průřez 220/220 mm. Prvky 
jsou součástí příhradového nosníku, nejdelší délkový rozměr 
průřezu je 6,8 m. Spodní pás je v rovině kolmo na směr vláken 
zajištěn proti vybočení a klopení konstrukčními vzpěrami a 
táhly. Největší vzpěrná délka pro vybočení ve vodorovné 
rovině je 6,8 m. V rovině rovnoběţné k ose z průřezu je 
vzpěrná délka rovněţ max. 6,8 m. Průřezové charakteristiky 
spočtené dle vzorců (8) jsou: 
šířka průř. b: 220 [mm] 
výška průř. h: 220 [mm] 
plocha průř. A: 48400 [mm2] 
mom. setrvač. Iy: 2E+08 [mm
4] 
mom. setrvač. Iz: 2E+08 [mm
4] 
modul průř. Wy: 1774667 [mm
3] 
modul průř. Wz: 1774667 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sy: 1331000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sz: 1331000 [mm
3] 
polom. setrvač. iy: 63,5 [mm] 
polom. setrvač. iz: 63,5 [mm] 
 
 Přehled všech vyskytujících se kritických hodnot vnitřních sil na rozhodujících 
prvcích je uveden v tabulce generované programem Scia Engineer: 
 
  Posouzení vzpěru 
 Pro daný prvek je dominantní namáhání osovou silou. Průběh vnitřních sil na spodním 
pásu je zobrazen na obr. 39. 
 
47 
 
 
Obr. 39: Průběh vnitřních sil spodního pásu příhradového nosníku. 
Návrhové síly pro posouzení vzpěru společně s příslušnými vzpěrnými délky: 
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  NEd: -366,80 -324,80 -195,00 -146,00 [kN] 
 Posouzení je provedeno dle kapitoly 6.3.2 normy [4] pro všechny kombinace osové 
síly a vzpěrné délky. Uveden je průběh výpočtu k nejkritičtější kombinaci: osové síly 
NEd = ˗ 195 kN a vzpěrné délky 6,8 m. Posouzení je provedeno na základě vzorců (11). 
Vypočtené hodnoty mezikroků, součinitelů, namáhání průřezu a vyuţití průřezu: 
štíhlost k ose y y: 107,07 [-] 
 štíhlost k ose z z: 107,07 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr y-y) rel,y: 1,78 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr z-z) rel,z: 1,78 [-] 
 souč. pro prvky splňující meze zakřiv. c: 0,1 [-] 
 
 
ky: 2,16 [-] 
 
 
kz: 2,16 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,y: 0,30 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,z: 0,30 [-] 
 
 
 
 
 
0,93 [-] 
 
 
 
 
 
0,93 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 93,40 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 93,02 [%] Vyhovuje 
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4.4.3 Diagonály příhradového nosníku  
 Pro diagonály je zvolen průřez 180/200 mm. Prvky jsou 
součástí příhradového nosníku, nejdelší délkový rozměr průřezu je 
5,7 m. Diagonály můţou vybočit ve směru osy z i y. Maximální 
vzpěrná délka je rovna 5,7 m vzhledem k oběma lokálním osám. 
Kritická je ovšem vzpěrná délka 3,4 m, na této diagonále se nachází 
největší tlaková síla. Průřezové charakteristiky spočtené dle vzorců 
(8) jsou: 
šířka průř. b: 180 [mm] 
výška průř. h: 200 [mm] 
plocha průř. A: 36000 [mm2] 
mom. setrvač. Iy: 1,2E+08 [mm
4] 
mom. setrvač. Iz: 9,7E+07 [mm
4] 
modul průř. Wy: 1200000 [mm
3] 
modul průř. Wz: 1080000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sy: 900000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sz: 810000 [mm
3] 
polom. setrvač. iy: 57,7 [mm] 
polom. setrvač. iz: 52,0 [mm] 
 Přehled všech vyskytujících se kritických hodnot vnitřních sil na rozhodujících 
prvcích je uveden v tabulce generované programem Scia Engineer: 
 
  Posouzení na vzpěr 
 Pro daný prvek je dominantní namáhání osovou silou. Průběh vnitřních sil na všech 
diagonálách je zobrazen na obr. 40. 
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Obr. 40: Průběh vnitřních sil spodního pásu příhradového nosníku. 
Návrhové síly pro posouzení vzpěru s příslušnou vzpěrnou délkou: 
  
N
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 m
ax
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m
ax
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0
0
 
N
 +
 m
ax
   
  
  NEd: -239,40 128,80 [kN] 
VEd,y: 0,12 1,24 [kN] 
VEd,z: 0,00 0,00 [kN] 
MEd,y: 1,44 0,70 [kNm] 
MEd,z: 0,00 0,00 [kNm] 
 Posouzení je spočítáno dle kapitoly 6.2.3 normy [4] pro osovou sílu s vlivem vzpěru. 
Pro tahovou sílu je posudek zaloţen na základě vzorců z kapitoly 6.2.3 normy [4]: 
𝜍𝑡 ,0,𝑑 =
𝑁𝐸𝑑
𝐴
 , 
𝜍𝑚 ,𝑖 ,𝑑 =
𝑀𝐸𝑑 ,𝑖
𝑊𝑖
 , 
 
kde km označuje součinitel redistribuce napětí a vliv nehomogenit. 
(12) 
Posouzení je provedeno na základě vzorců (11) a (12). Vypočítané hodnoty mezikroků, 
součinitelů, namáhání průřezu a vyuţití průřezu: 
tahové ǁ napětí  t,0,d: 0,00 3,58 [MPa] 
 návrhová pevn.  ft,0,d: 11,18 11,18 [MPa] 
 využití průřezu : 0,00 32,00 [%] Vyhovuje 
    
  
    
50 
 
napětí ve směru y-y m,y,d: 1,20 0,58 [MPa] 
 napětí ve směru z-z m,z,d: 0,00 0,00 [MPa] 
 
souč. redistr. nap. a vliv nehomogenit km: 0,7 0,7 [-] 
(pro obd. 
průřezy) 
      
 
 
 
 
0,07 0,36 [-] 
 
 
 
 
 
0,05 0,35 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 7,38 35,59 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 5,17 34,51 [%] Vyhovuje 
      štíhlost k ose y y: 58,89 58,89 [-] 
 štíhlost k ose z z: 65,43 65,43 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr y-y) rel,y: 0,98 0,98 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr z-z) rel,z: 1,09 1,09 [-] 
 souč. pro prvky splňující meze zakřiv. c: 0,1 0,1 [-] 
 
 
ky: 1,01 1,01 [-] 
 
 
kz: 1,13 1,13 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,y: 0,78 0,78 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,z: 0,69 0,69 [-] 
 
 
 
 
 
0,65 0,04 [-] 
 
 
 
 
 
0,70 0,03 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 64,68 3,59 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 69,97 2,51 [%] Vyhovuje 
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4.4.4 Sloupy podpírající boční přístavek 
 Pro sloupy na čelních stěnách je zvolen průřez 
220/320 mm. Nejdelší délkový rozměr průřezu je 9 m. Kritická 
vzpěrná délka pro vybočení kolmo na osu y je 7,1 m. 
Pro vybočení kolmo k ose z, je vzpěrná délka na kritickém 
prvku 3,9 m. Sloupy můţou ztratit příčnou a torzní stabilitu 
v délkách odpovídajících vzpěrným délkám. Průřezové 
charakteristiky spočtené dle vzorců (8) jsou: 
šířka průř. b: 220 [mm] 
výška průř. h: 320 [mm] 
plocha průř. A: 70400 [mm2] 
mom. setrvač. Iy: 6E+08 [mm
4] 
mom. setrvač. Iz: 2,8E+08 [mm
4] 
modul průř. Wy: 3754667 [mm
3] 
modul průř. Wz: 2581333 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sy: 2816000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sz: 1936000 [mm
3] 
polom. setrvač. iy: 92,4 [mm] 
polom. setrvač. iz: 63,5 [mm] 
 Přehled všech vyskytujících se kritických hodnot vnitřních sil na rozhodujících 
prvcích je uveden v tabulce generované programem Scia Engineer: 
 
 Pro daný prvek je kritický posudek na ztrátu příčné a torzní stability. Posouzení 
klopení v kombinaci s tlakem dle kapitoly 6.3.3 je stručně nastíněno vzorci: 
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𝜍𝑚 ,𝑐𝑟𝑖𝑡 =
0,78𝑏2
ℎ𝑙𝑒𝑙
𝐸0,05 , 
𝜆𝑟𝑒𝑙 ,𝑚 =  
𝑓𝑚 ,𝑘
𝜍𝑚 ,𝑐𝑟𝑖𝑡
 , 
 
kde kcrit je součinitel zohledňující redukovanou pevnost v ohybu v důsledku klopení. 
(13) 
 Návrhové síly pro posouzení 4 stavů namáhání průřezu a vypočtené hodnoty 
mezikroků, součinitelů, namáhání průřezu a vyuţití průřezu podle vztahů (11), (12) a (13): 
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NEd: -111,12 -73,8 -60,6 53,00 [kN] 
 
 
VEd,y: 0,22 38,00 0,00 0,00 [kN] 
 
 
VEd,z: 0,00 27,10 0,00 0,00 [kN] 
 
 
MEd,y: 0,00 0,00 50,00 2,00 [kNm] 
 
 
MEd,z: 0,00 0,00 0,00 23,30 [kNm] 
 
       
  
Únosnost v tahu rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.2): 
tahové ǁ napětí  t,0,d: 0,00 0,00 0,00 0,75 [MPa] 
 návrhová pevn.  ft,0,d: 11,18 11,18 11,18 11,18 [MPa] 
 využití průřezu : 0,00 0,00 0,00 6,73 [%] Vyhovuje 
                
Únosnost v prostém tlaku rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.4): 
tlakové ǁ napětí  c,0,d: 1,58 1,05 0,86 0,00 [MPa] 
 návrhová pevn. fc,0,d: 14,78 14,78 14,78 14,78 [MPa] 
 využití průřezu : 10,68 7,09 5,82 0,00 [%] Vyhovuje 
        Smykové namáhání (EN 5 - 6.1.7): 
šířka průřezu prvku y-y by: 220 220 220 220 [mm] 
 šířka průřezu prvku z-z bz: 320 320 320 320 [mm] 
 souč. zohledňující výsušné trhliny kcr: 0,67 0,67 0,67 0,67 [-] 
 
účinná šířka průřezu beff,y: 147 147 147 147 [mm] 
 účinná šířka průřezu beff,z: 214 214 214 214 [mm] 
 smykové napětí ve směru y,y d,y: 0,01 1,21 0,00 0,00 [MPa] 
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smykové napětí ve směru z-z d,z: 0,00 0,86 0,00 0,00 [MPa] 
 návrh. pevnost ve smyku fv,d: 2,16 2,16 2,16 2,16 [MPa] 
 využití průřezu (směr y) : 0,32 56,05 0,00 0,00 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (směr z) : 0,00 39,97 0,00 0,00 [%] Vyhovuje 
  
    
  Ohybové namáhání ve směru y-y a z-z (EN 5 - 6.1.6): 
napětí ve směru y-y m,y,d: 0,00 0,00 13,32 0,53 [MPa] 
 napětí ve směru z-z m,z,d: 0,00 0,00 0,00 9,03 [MPa] 
 souč. redistr. nap. a vliv nehomogenit km: 0,7 0,7 0,7 0,7 [-] 
  
návrh. pevnost v ohybu 
 
fm,d: 15,74 15,74 15,74 15,74 [MPa] 
 
 
 
0,00 0,00 0,85 0,44 [-] 
 
 
 
0,00 0,00 0,59 0,60 [-] 
 využití průřezu (podmínka km,z) : 0,00 0,00 84,59 43,52 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 0,00 0,00 59,21 59,70 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a osového tlaku (EN 5 - 6.2.4): 
 
 
 
 
0,01 0,01 0,85 0,44 [-] 
 
 
 
 
 
0,01 0,01 0,60 0,60 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 1,14 0,50 84,93 43,52 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 1,14 0,50 59,55 59,70 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace vzpěru a ohybu (EN 5 - 6.3.2): 
štíhlost k ose y y: 76,86 76,86 76,86 76,86 [-] 
 štíhlost k ose z z: 61,41 61,41 61,41 61,41 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr y-y) rel,y: 1,28 1,28 1,28 1,28 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr z-z) rel,z: 1,02 1,02 1,02 1,02 [-] 
 souč. pro prvky splňující meze zakřiv. c: 0,1 0,1 0,1 0,1 [-] 
 
 
ky: 1,37 1,37 1,37 1,37 [-] 
 
 
kz: 1,06 1,06 1,06 1,06 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,y: 0,54 0,54 0,54 0,54 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,z: 0,75 0,75 0,75 0,75 [-] 
 
 
 
 
 
0,20 0,13 0,95 0,44 [-] 
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0,14 0,09 0,67 0,60 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 19,71 13,09 95,33 43,52 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 14,22 9,44 66,96 59,70 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a tlaku s vlivem stability (EN 5 - 6.3.3): 
poměr účinné délky dle tab. 6.1 lef/l: 0,90 0,90 0,90 0,90 [-] 
 úč. délka nosníku závislá na BC a zat. lef: 33040 33040 33040 33040 [mm] 
 kritické nap. v ohybu m,crit: 31,42 31,42 31,42 31,42 [MPa] 
 pom. štíhlost v ohybu rel,m: 0,87 0,87 0,87 0,87 [-] 
 souč. klopení kcrit: 0,90 0,90 0,90 0,90 [-] 
  
 
 
 
0,14 0,09 0,95 0,00 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 14,22 9,44 95,20 0,14 [%] Vyhovuje 
4.4.5 Shrnutí 
 Obdobným způsobem byly navrţeny a posouzeny vaznice, svislice příhradového 
nosníku, vzpěradla a vodorovné prvky bočního přístavku. Všechny navrhované průřezy 
vyhoví na mezní stav únosnosti. Materiál pouţitý pro veškeré dřevěné prvky je lepené 
lamelové dřevo GL24h. Seznam navrţených průřezů:  
 Horní pásnice     150/280 
 Spodní pásnice     220/220 
 Diagonály      180/200 
 Vaznice      240/380 
 Vzpěradla      120/120 
 Sloupy      220/320 
 Vodorovné prvky bočního přístavku  220/220 
4.5 Posouzení mezního stavu použitelnosti 
 Maximální okamţitý svislý průhyb konstrukce je zobrazen na obrázku 41Obr. 41. 
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Obr. 41: Okamţitý průhyb konstrukce. 
Všechny navrţené prvky vyhoví na mezní stav pouţitelnosti. Podrobný výpočet 
okamţitého i dlouhodobého přetvoření konstrukce je uveden u zvolené optimální varianty. 
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5 Varianta II 
 Druhou variantou je návrh nosné konstrukce skládající se z hlavních zakřivených 
nosníků a vaznic. Navrţeny jsou boční přístavky obdobné jako v předešlé variantě. Nosníky 
mají menší konstrukční výšku neţ příhradové vazníky varianty I, i proto je navíc navrţena 
nadstavba na straně přiléhající ţelezobetonové budovy. 
5.1 Popis konstrukce  
 Hlavním nosným prvkem je plnostěnný trojkloubový nosník zakřivený do oblouku 
odpovídajícího tvaru předešlé varianty. Prvním a posledním příčným prvkem jsou krajní 
obloukové nosníky menšího průřezu, tyto nosníky jsou ukloněné o cca 20° a spojují okrajové 
vaznice s čelními sloupy. Obloukové nosníky jsou ukládány kloubově na podpůrnou 
konstrukci. Rozpětí nosníku je 36,9 m, jeho vzepětí je 6,1 m. Nosníky jsou ukládány 
ve vzdálenostech 4,25 m. Statické schéma nosníku lze shlédnout na obr. 42. Na čelních 
stranách objektu jsou navrţeny přístavky s trojúhelníkovým příčným řezem. 
 
Obr. 42: Statické schéma obloukového nosníku. 
  Na straně přiléhající k přidruţené budově se nachází konstrukce přístavku 
s vodorovnou střešní plochou. Střešní plocha nadstavby má stejnou výškovou úroveň 
jako střecha přilehlé budovy. Vodorovná střešní plocha je kotvena na hlavní obloukové 
nosníky a na ţelezobetonovou monolitickou budovu. Přibliţně v polovině rozpětí je 
dodatečně podpírána šikmými vzpěrami. 
 Zatíţení je do příhradového nosníku vnášeno dominantně vaznicemi dlouhými 4,25 m 
(tento rozměr odpovídá také rozteči hlavních nosníků). Chování veškerých styčníků je i v této 
variantě uvaţováno kloubové. Dřevěná hala je prostorově ztuţena dvěma druhy zavětrování. 
Prvním druhem jsou ocelové vzpěry tvořící okapové ztuţidla, druhým případem jsou ocelové 
táhla umístěné vodorovně uprostřed rozpětí hlavních nosníků. 
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5.2 Prostorový model konstrukce a výpočet 
 Pro výpočet byl vytvořen 3D model konstrukce obsahující prutové prvky. Vnější 
vazby jsou ve vodorovném směru uvaţovány polotuhé, hodnoty tuhostí popisuje kapitola 3.4. 
Kombinace zatěţovacích stavů lze nalézt v kapitole 3.5.5. Model konstrukce je zobrazen 
na obrázku 43 a 44. 
 
Obr. 43: Osové zobrazení modelu konstrukce. 
 
Obr. 44: Zobrazení modelu konstrukce s vykreslenými nosnými prvky. 
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 Výpočet byl proveden s uváţením konstrukčních a geometrických nelinearit. Ocelové 
táhla mají nadefinovanou vlastnost vyloučení tlaku. Řešení konstrukce metodou konečných 
prvků je tedy prováděno iteračně s uváţením geometrické matice tuhosti. 
5.3 Zatížení konstrukce 
 Výpočet velikostí účinků stálých, uţitných a klimatických zatíţení je uveden 
v kapitole 3.5. Jednotlivá plošná zatíţení z této kapitoly jsou vynásobena příslušnými 
zatěţovacími šířkami a aplikována na model konstrukce v softwaru Scia Engineer [21]. 
Do modelu bylo zatíţení vkládáno na pruty jako bodové, rovnoměrně spojité a nerovnoměrně 
spojité. Vybrané zatěţovací stavy jsou zobrazeny na obrázcích 45, 46 a 47. 
 
Obr. 45: Zatíţení rovnoměrně rozloţeným sněhem. 
 
 
Obr. 46: Zatíţení sněhem s uspořádáním dle české národní přílohy normy [2]. 
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Obr. 47: Zatíţení příčným větrem pro vnitřní tlak cpi = -0,3. 
5.4 Návrh a posouzení hlavních nosných prvků varianty na mezní stav 
únosnosti 
 V konstrukci se nacházejí rozdílné průřezy z lepeného lamelového dřeva. Průřezy jsou 
rozděleny na prvek hlavních nosníků, vaznice, krajní ukloněné oblouky, sloupy bočních 
přístavků, vodorovné prvky bočních přístavků, podélné a příčné prvky nadstavby. Vybrané 
průřezové charakteristiky jsou opět stanoveny na základě vzorců (8). 
 Vyuţití průřezu je stanoveno dle vzorce (9). Vnitřní síly byly získány nelineární 
globální analýzou konstrukce. 
5.4.1 Hlavní nosníky 
 Hlavní trojkloubové nosníky jsou navrţeny průřezu 
300/1000 mm. Nosníky z lepeného lamelového dřeva mají 
rozpětí 36,9 m a vzepětí 6,1 m. Nosníkům je bráněno vybočení 
ze svislé roviny vaznicemi, které jsou navrţeny v roztečích 
cca 2,5 m. Vaznice jsou u horního líce nosníku, spodnímu líci je 
bráněno ve vybočení ze svislé roviny konstrukčními vzpěrami 
umístěných ve vzdálenostech maximálně 9,9 m (obr. 48). 
Vybočení kolmo na osu y není bráněno, je tedy stanovena 
vzpěrná délka podle vzorce (14) z literatury [6]. 
𝐿𝑒𝑓 =
𝑙
1,75
∙  1 + 2𝑘 
𝑘 =
𝑓
𝑙
 
kde l je rozpětí nosníku a f je jeho vzepětí. 
(14) 
Výsledná vzpěrná délka proti vybočení kolmo na osu y je 24,4 
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m. 
 
Obr. 48: Konstrukční vzpěry stabilizující hlavní nosníky. 
Průřezové charakteristiky spočtené dle vzorců (8) jsou: 
šířka průř. b: 300 [mm] 
výška průř. h: 1000 [mm] 
plocha průř. A: 300000 [mm
2] 
mom. setrvač. Iy: 2,5E+10 [mm
4] 
mom. setrvač. Iz: 2,3E+09 [mm
4] 
modul průř. Wy: 5E+07 [mm
3] 
modul průř. Wz: 1,5E+07 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sy: 3,8E+07 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sz: 1,1E+07 [mm
3] 
polom. setrvač. iy: 288,7 [mm] 
polom. setrvač. iz: 86,6 [mm] 
 Přehled všech vyskytujících se kritických hodnot vnitřních sil na rozhodujících 
prvcích je uveden v tabulce generované programem Scia Engineer: 
 
 Prvky jsou namáhané primárně ohybem v kombinaci s tlakem. Pro vybrané prvky je 
rozhodující dvojosý ohyb. Jelikoţ jsou vaznice připojeny k hlavním nosníkům excentricky, 
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vzniká zde navíc krouticí moment dosahující největších hodnot 14 kNm. Postup posouzení 
na kombinaci vzpěru a ohybu, kombinaci vzpěru a ztráty příčné a torzní stability, 
na posouzení smyku je naznačen výše (viz vzorce (10), (11), (12) a (13)). 
 Posouzení torzního namáhání je provedeno dle vztahů kapitoly 6.1.8 normy [4]: 
𝜏𝑡𝑜𝑟 ,𝑑 ≤ 𝑘𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒𝑓𝑣 ,𝑑 , 
𝜏𝑡𝑜𝑟 ,𝑑 =
𝑇𝐸𝑑
𝑊𝑡
, 
𝑊𝑡 = 𝛽𝑏
2ℎ, 
𝑘𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 =  
1,2, 𝑝𝑟𝑜 𝑘𝑟𝑢ℎ𝑜𝑣ý 𝑝𝑟ůř𝑒𝑧
𝑚𝑖𝑛  1 + 0,15
ℎ
𝑏
 
2,0
,    𝑝𝑟𝑜 𝑜𝑏𝑑é𝑙𝑛í𝑘𝑜𝑣ý 𝑝𝑟ůř𝑒𝑧,
   
kde 𝜏tor,d je návrhové napětí ve smyku od kroucení, 
kde 𝑊t je průřezový modul v kroucení, 
a 𝑘shape je součinitel závislý na tvaru průřezu. 
(15) 
 Návrhové síly pro posouzení 4 stavů namáhání průřezu a vypočtené hodnoty 
mezikroků, součinitelů, namáhání průřezu a vyuţití průřezu podle vztahů (11), (12), (13) a (15): 
Veličina Symb. Průř. 1 Průř. 2 Pr. 3 Pr. 4 Jedn. Pozn. 
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NEd: -261,00 -205,00 -10,0 -10,0 [kN] 
 
 
VEd,y: 11,00 11,00 80,00 65,00 [kN] 
 
 
VEd,z: 1,00 8,00 27,00 27,00 [kN] 
 
 
MEd,y: 174,00 416,00 10,00 5,00 [kNm] 
 
 
MEd,z: 35,00 7,00 10,00 5,00 [kNm] 
 
 
TEd: 8,00 8,00 8,00 15,00 [kNm] 
     
   
      
Únosnost v prostém tlaku rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.4): 
tlakové ǁ napětí  c,0,d: 0,87 0,68 0,03 0,03 [MPa] 
 návrhová pevn. fc,0,d: 14,78 14,78 14,78 14,78 [MPa] 
 využití průřezu : 5,88 4,62 0,23 0,23 [%] Vyhovuje 
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Smykové namáhání (EN 5 - 6.1.7): 
šířka průřezu prvku y-y by: 300 300 300 300 [mm] 
 
šířka průřezu prvku z-z bz: 1000 1000 1000 1000 [mm] 
 souč. zohledňující výsušné trhliny kcr: 0,67 0,67 0,67 0,67 [-] 
 
účinná šířka průřezu beff,y: 201 201 201 201 [mm] 
 účinná šířka průřezu beff,z: 670 670 670 670 [mm] 
 smykové napětí ve směru y,y d,y: 0,08 0,08 0,60 0,49 [MPa] 
 smykové napětí ve směru z-z d,z: 0,01 0,06 0,20 0,20 [MPa] 
 návrh. pevnost ve smyku fv,d: 2,16 2,16 2,16 2,16 [MPa] 
 využití průřezu (směr y) : 3,81 3,81 27,69 22,50 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (směr z) : 0,35 2,77 9,35 9,35 [%] Vyhovuje 
        Ohybové namáhání ve směru y-y a z-z (EN 5 - 6.1.6): 
napětí ve směru y-y m,y,d: 3,48 8,32 0,20 0,10 [MPa] 
 napětí ve směru z-z m,z,d: 2,33 0,47 0,67 0,33 [MPa] 
 souč. redistr. nap. a vl. nehom. km: 0,7 0,7 0,7 0,7 [-] 
  
návrh. pevnost v ohybu 
 
fm,d: 14,78 14,78 14,78 14,78 [MPa] 
 
 
 
0,35 0,58 0,05 0,02 [-] 
 
 
 
0,32 0,43 0,05 0,03 [-] 
 využití průřezu (podmínka km,z) : 34,59 58,49 4,51 2,25 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 32,26 42,55 5,46 2,73 [%] Vyhovuje 
  
    
  Torzní namáhání (EN 5 - 6.1.8): 
souč. závislý na poměru h/b : 0,208 0,208 0,208 0,208 [-] 
 průř. modul v kroucení Wt: 0,019 0,019 0,019 0,019 [m
3] 
 napětí ve smyku od kroucení tor,d: 0,43 0,43 0,43 0,80 [MPa] 
 souč. závislý na tvaru průř. kshape: 1,50 1,50 1,50 1,50 [-] 
 kshape·tor,d = 
 
0,64 0,64 0,64 1,20 [MPa] 
 návrh. pevnost ve smyku fv,d: 2,16 2,16 2,16 2,16 [MPa] 
 využití průřezu : 29,73 29,73 29,73 55,75 [%] Vyhovuje 
        Kombinace ohybu a osového tlaku (EN 5 - 6.2.4): 
 
 
 
 
0,35 0,59 0,05 0,02 [-] 
 
 
 
 
 
0,33 0,43 0,05 0,03 [-] 
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využití průřezu (podmínka km,z) : 34,93 58,70 4,51 2,26 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 32,61 42,76 5,46 2,73 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace vzpěru a ohybu (EN 5 - 6.3.2): 
štíhlost k ose y y: 84,87 84,87 84,87 84,87 [-] 
 štíhlost k ose z z: 114,3 114,3 114,3 114,3 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr y-y) rel,y: 1,41 1,41 1,41 1,41 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr z-z) rel,z: 1,90 1,90 1,90 1,90 [-] 
 souč. pro prvky splňující meze 
zakřiv. c: 0,1 0,1 0,1 0,1 [-] 
 
 
ky: 1,55 1,55 1,55 1,55 [-] 
 
 
kz: 2,39 2,39 2,39 2,39 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,y: 0,46 0,46 0,46 0,46 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,z: 0,26 0,26 0,26 0,26 [-] 
 
 
 
 
 
0,48 0,69 0,05 0,03 [-] 
 
 
 
 
 
0,55 0,60 0,06 0,04 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 47,50 68,63 5,00 2,75 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 54,79 60,24 6,32 3,59 [%] Vyhovuje 
        Kombinace ohybu a tlaku s vlivem stability (EN 5 - 6.3.2): 
poměr účinné délky dle tab. 6.1 lef/l: 0,90 0,90 0,90 0,90 [-] 
 úč. délka nosníku závislá na BC a 
zat. lef: 34400 34400 34400 34400 [mm] 
 kritické nap. v ohybu m,crit: 17,96 17,96 17,96 17,96 [MPa] 
 pom. štíhlost v ohybu rel,m: 1,16 1,16 1,16 1,16 [-] 
 souč. klopení kcrit: 0,69 0,69 0,69 0,69 [-] 
  
 
 
 
0,34 0,84 0,01 0,01 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 34,06 83,65 0,90 0,87 [%] Vyhovuje 
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5.4.2 Krajní ukloněné oblouky 
 Ukloněné obloukové prvky na čelních stranách konstrukce 
jsou navrţeny průřezu 280/360 mm. Úhel úklonu prvků od svislé 
roviny je přibliţně 20°. Nosníky svou geometrií přispívají 
k prostorové tuhosti objektu. 
 Prvky jsou podepřeny proti vybočení ze své poddajnější 
osy vaznicemi. Ze své tuţší osy je prvkům bráněno ve vybočení 
sloupy umístěnými na čelní straně objektu. Vzpěrná délka je tedy 
v obou směrech 2,6 m. 
 Průřezové charakteristiky spočtené dle vzorců (8) jsou: 
šířka průř. b: 250 [mm] 
výška průř. h: 300 [mm] 
plocha průř. A: 75000 [mm2] 
mom. setrvač. Iy: 5,6E+08 [mm
4] 
mom. setrvač. Iz: 3,9E+08 [mm
4] 
modul průř. Wy: 3750000 [mm
3] 
modul průř. Wz: 3125000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sy: 2812500 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sz: 2343750 [mm
3] 
polom. setrvač. iy: 86,6 [mm] 
polom. setrvač. iz: 72,2 [mm] 
 Přehled všech vyskytujících se kritických hodnot vnitřních sil na rozhodujících 
prvcích je uveden v tabulce generované programem Scia Engineer: 
 
 Pro vybrané prvky je rozhodující dvojosý ohyb. Návrhové síly pro posouzení průřezu 
a vypočtené hodnoty mezikroků, součinitelů, namáhání průřezu a vyuţití průřezu podle 
vztahů (12): 
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Veličina Symbol Průř. 2 Jednotka Poznámka 
 
NEd: -30,00 [kN] 
 
 
VEd,y: 23,00 [kN] 
 
 
VEd,z: 11,00 [kN] 
 
 
MEd,y: 10,00 [kNm] 
 
 
MEd,z: 32,00 [kNm] 
 
 
TEd: 2,00 [kNm] 
 
    
  
tlakové ǁ napětí  c,0,d: 0,40 [MPa] 
 návrhová pevn. fc,0,d: 14,78 [MPa] 
 využití průřezu : 2,71 [%] Vyhovuje 
Únosnost v prostém tlaku rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.4): 
šířka průřezu prvku y-y by: 250 [mm] 
 šířka průřezu prvku z-z bz: 300 [mm] 
 souč. zohledňující výsušné trhliny kcr: 0,67 [-] 
 
účinná šířka průřezu beff,y: 168 [mm] 
 účinná šířka průřezu beff,z: 201 [mm] 
 smykové napětí ve směru y,y d,y: 0,69 [MPa] 
 smykové napětí ve směru z-z d,z: 0,33 [MPa] 
 návrh. pevnost ve smyku fv,d: 2,16 [MPa] 
 využití průřezu (směr y) : 31,84 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (směr z) : 15,23 [%] Vyhovuje 
Kombinace vzpěru a ohybu (EN 5 - 6.3.2): 
napětí ve směru y-y m,y,d: 2,67 [MPa] 
 napětí ve směru z-z m,z,d: 10,24 [MPa] 
 souč. redistr. nap. a vliv nehomogenit km: 0,7 [-] 
 
     štíhlost k ose y y: 30,02 [-] 
 štíhlost k ose z z: 36,03 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr y-y) rel,y: 0,50 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr z-z) rel,z: 0,60 [-] 
 souč. pro prvky splňující meze zakřiv. c: 0,1 [-] 
 
 
ky: 0,63 [-] 
 
 
kz: 0,69 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,y: 0,97 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,z: 0,96 [-] 
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0,65 [-] 
 
 
 
 
 
0,79 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 64,84 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 79,24 [%] Vyhovuje 
5.4.3 Sloupy podpírající boční přístavek 
 Stejně jako v předešlé variantě jsou navrţeny sloupy 
tvořící čelní stěnu stavby. Vzhledem k niţší konstrukční výšce 
zastřešení a tedy i menší délce sloupů je namáhání v této 
variantě menší. Pro sloupy je tudíţ zvolen průřez 180/200 mm. 
Nejdelší délkový rozměr průřezu je 6,7 m. Kritická vzpěrná 
délka pro vybočení kolmo na osu y i z je 4,6 m. Sloupy můţou 
ztratit příčnou a torzní stabilitu v délkách odpovídajících 
vzpěrným délkám. Průřezové charakteristiky spočtené 
dle vzorců (8) jsou: 
šířka průř. b: 180 [mm] 
výška průř. h: 280 [mm] 
plocha průř. A: 50400 [mm2] 
mom. setrvač. Iy: 3,3E+08 [mm
4] 
mom. setrvač. Iz: 1,4E+08 [mm
4] 
modul průř. Wy: 2352000 [mm
3] 
modul průř. Wz: 1512000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sy: 1764000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sz: 1134000 [mm
3] 
polom. setrvač. iy: 80,8 [mm] 
polom. setrvač. iz: 52,0 [mm] 
 Přehled všech vyskytujících se kritických hodnot vnitřních sil na rozhodujících 
prvcích je uveden v tabulce generované programem Scia Engineer: 
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 Pro daný prvek je kritický posudek na vzpěr v kombinaci s ohybem. Návrhové síly 
pro posouzení vybraných stavů namáhání průřezu a vypočtené hodnoty mezikroků, 
součinitelů, namáhání průřezu a vyuţití průřezu podle vztahů (10) a (11): 
Veličina Symbol Průř. 1 Průř. 2 Jednotka Poznámka 
    
N
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NEd: -61,27 -20,45 [kN] 
 
 
VEd,y: 3,00 27,00 [kN] 
 
 
VEd,z: 1,00 2,00 [kN] 
 
 
MEd,y: 8,80 23,89 [kNm] 
 
 
MEd,z: 0,74 1,19 [kNm] 
 
 
TEd: 0,50 0,50 [kNm] 
 Únosnost v prostém tlaku rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.4): 
tlakové ǁ napětí  c,0,d: 1,22 0,41 [MPa] 
 návrhová pevn. fc,0,d: 14,78 14,78 [MPa] 
 využití průřezu : 8,22 2,74 [%] Vyhovuje 
Smykové namáhání (EN 5 - 6.1.7): 
šířka průřezu prvku y-y by: 180 180 [mm] 
 šířka průřezu prvku z-z bz: 280 280 [mm] 
 souč. zohledňující výsušné trhliny kcr: 0,67 0,67 [-] 
 
účinná šířka průřezu beff,y: 121 121 [mm] 
 účinná šířka průřezu beff,z: 188 188 [mm] 
 smykové napětí ve směru y,y d,y: 0,13 1,20 [MPa] 
 smykové napětí ve směru z-z d,z: 0,04 0,09 [MPa] 
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návrh. pevnost ve smyku fv,d: 2,16 2,16 [MPa] 
 využití průřezu (směr y) : 6,18 55,63 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (směr z) : 2,06 4,12 [%] Vyhovuje 
Kombinace ohybu a osového tahu (EN 5 - 6.2.3): 
napětí ve směru y-y m,y,d: 3,74 10,16 [MPa] 
 napětí ve směru z-z m,z,d: 0,49 0,79 [MPa] 
 souč. redistr. nap. a vliv nehomogenit km: 0,7 0,7 [-] 
  
návrh. pevnost v ohybu 
 
fm,d: 15,95 15,95 [MPa] 
 
 
 
0,26 0,67 [-] 
 
 
 
0,19 0,49 [-] 
 využití průřezu (podmínka km,z) : 25,60 67,12 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 19,48 49,50 [%] Vyhovuje 
      souč. závislý na poměru h/b : 0,208 0,208 [-] 
 průř. modul v kroucení Wt: 1886976 1886976 [mm
3] 
 napětí ve smyku od kroucení tor,d: 0,26 0,26 [MPa] 
 souč. závislý na tvaru průř. kshape: 1,23 1,23 [-] 
 kshape·tor,d = 
 
0,33 0,33 [MPa] 
 návrh. pevnost ve smyku fv,d: 2,16 2,16 [MPa] 
 využití průřezu : 15,16 15,16 [%] Vyhovuje 
Kombinace vzpěru a ohybu (EN 5 - 6.3.2): 
štíhlost k ose y y: 55,67 55,67 [-] 
 štíhlost k ose z z: 86,60 86,60 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr y-y) rel,y: 0,93 0,93 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr z-z) rel,z: 1,44 1,44 [-] 
 souč. pro prvky splňující meze zakřiv. c: 0,1 0,1 [-] 
 
 
ky: 0,96 0,96 [-] 
 
 
kz: 1,59 1,59 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,y: 0,82 0,82 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,z: 0,44 0,44 [-] 
 
 
 
 
 
0,36 0,70 [-] 
 
 
 
 
 
0,38 0,56 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 35,57 70,44 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 38,20 55,74 [%] Vyhovuje 
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5.4.4 Vaznice 
 Pro vaznice je zvolen průřez 180/300 mm. Vaznice 
přenáší zatíţení ze střešního pláště do hlavních nosníků, 
jejich funkce spočívá také v přenosu sil v podélném 
směru. Ukládány jsou na horní okraj hlavních nosníků. 
 Prvky jsou podepřeny proti vybočení ze své 
poddajnější osy střešním pláštěm. Ze své tuţší osy není 
prvkům bráněno ve vybočení. Vzpěrná délka ve směru 
osy y je 4,2 m. 
Průřezové charakteristiky spočtené dle vzorců (8) jsou: 
šířka průř. b: 180 [mm] 
výška průř. h: 300 [mm] 
plocha průř. A: 54000 [mm2] 
mom. setrvač. Iy: 4,1E+08 [mm
4] 
mom. setrvač. Iz: 1,5E+08 [mm
4] 
modul průř. Wy: 2700000 [mm
3] 
modul průř. Wz: 1620000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sy: 2025000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sz: 1215000 [mm
3] 
polom. setrvač. iy: 86,6 [mm] 
polom. setrvač. iz: 52,0 [mm] 
 Přehled všech vyskytujících se kritických hodnot vnitřních sil na rozhodujících 
prvcích je uveden v tabulce generované programem Scia Engineer: 
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 Pro vybrané prvky je rozhodující vzpěr v kombinaci s ohybem. Návrhové síly 
pro posouzení průřezu a vypočtené hodnoty mezikroků, součinitelů, namáhání průřezu a 
vyuţití průřezu podle vztahů (10), (11) a (12): 
Veličina Symbol Průř. 1 Průř. 2 Průř. 3 
 
Jedn. Pozn. 
    
N
-m
ax
  
M
-
m
ax
 
V
-m
ax
 
     
    
    
 
NEd: -65,00 -22,00 -16,00 
 
[kN] 
 
 
VEd,y: 4,00 4,00 24,00 
 
[kN] 
 
 
VEd,z: 1,00 1,00 13,00 
 
[kN] 
 
 
MEd,y: 10,00 27,00 9,00 
 
[kNm] 
 
 
MEd,z: 4,00 7,00 6,00 
 
[kNm] 
 
 
TEd: 1,00 1,00 1,00 
 
[kNm] 
     
    
    
Únosnost v prostém tlaku rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.4): 
tlakové ǁ napětí  c,0,d: 1,20 0,41 0,30 
 
[MPa] 
 návrhová pevn. fc,0,d: 14,78 14,78 14,78 
 
[MPa] 
 využití průřezu : 8,14 2,76 2,00  [%] Vyhovuje 
        Smykové namáhání (EN 5 - 6.1.7): 
šířka průřezu prvku y-y by: 180 180 180  [mm] 
 šířka průřezu prvku z-z bz: 300 300 300  [mm] 
 souč. zohledňující výsušné trhliny kcr: 0,67 0,67 0,67  [-] 
 
účinná šířka průřezu beff,y: 121 121 121  [mm] 
 účinná šířka průřezu beff,z: 201 201 201  [mm] 
 smykové napětí ve směru y,y d,y: 0,17 0,17 1,00  [MPa] 
 smykové napětí ve směru z-z d,z: 0,04 0,04 0,54 
 
[MPa] 
 návrh. pevnost ve smyku fv,d: 2,16 2,16 2,16  [MPa] 
 využití průřezu (směr y) : 7,69 7,69 46,15 
 
[%] Vyhovuje 
využití průřezu (směr z) : 1,92 1,92 25,00 
 
[%] Vyhovuje 
  
    
  
Ohybové namáhání ve směru y-y a z-z (EN 5 - 6.1.6): 
napětí ve směru y-y m,y,d: 3,70 10,00 3,33  [MPa] 
 napětí ve směru z-z m,z,d: 2,47 4,32 3,70  [MPa] 
 souč. redistr. nap. a vliv nehomogenit km: 0,7 0,7 0,7  [-] 
  
návrh. pevnost v ohybu 
 
fm,d: 15,85 15,85 15,85  [MPa] 
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0,34 0,82 0,37 
 
[-] 
 
 
 
0,32 0,71 0,38 
 
[-] 
 využití průřezu (podmínka km,z) : 34,28 82,20 37,40  [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 31,95 71,45 38,10  [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a osového tahu (EN 5 - 6.2.3): 
 
 
 
 
0,34 0,82 0,37 
 
[-] 
 
 
 
 
 
0,32 0,71 0,38 
 
[-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 34,28 82,20 37,40  [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 31,95 71,45 38,10  [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a osového tlaku (EN 5 - 6.2.4): 
 
 
 
 
0,35 0,82 0,37 
 
[-] 
 
 
 
 
 
0,33 0,72 0,38 
 
[-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 34,95 82,28 37,44  [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 32,61 71,52 38,14  [%] Vyhovuje 
        Kombinace vzpěru a ohybu (EN 5 - 6.3.2): 
štíhlost k ose y y: 48,73 48,73 48,73  [-] 
 štíhlost k ose z z: 0,00 0,00 0,00  [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr y-y) rel,y: 0,81 0,81 0,81  [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr z-z) rel,z: 0,00 0,00 0,00  [-] 
 souč. pro prvky splňující meze zakřiv. c: 0,1 0,1 0,1 
 
[-] 
 
 
ky: 0,85 0,85 0,85  [-] 
 
 
kz: 0,49 0,49 0,49  
[-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,y: 0,89 0,89 0,89  [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,z: 1,03 1,03 1,03  [-] 
 
 
 
 
 
0,43 0,85 0,40 
 
[-] 
 
 
 
 
0,40 0,74 0,40 
 
[-] 
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využití průřezu (podmínka km,z) : 43,42 85,29 39,65  [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 39,84 74,12 40,04  [%] Vyhovuje 
  
    
  
5.4.5 Shrnutí 
 Vodorovné prvky bočního přístavku, podélné a příčné prvky přístavku byly posouzeny 
na základě stejných principů. Všechny navrhované průřezy jsou z materiálu GL24h a vyhoví 
na mezní stav únosnosti. Seznam navrţených průřezů: 
 Hlavní nosníky     300/1000 
 Krajní ukloněné nosníky    280/360 
 Sloupy     180/280 
 Vaznice      180/300 
 Vodorovné prvky bočního přístavku  120/160 
 Podélné prvky nadstavby    100/200 
 Příčné prvky nadstavby   140/360 
5.5 Posouzení mezního stavu použitelnosti 
 Maximální okamţitý svislý průhyb konstrukce je zobrazen na obrázku 41. 
 
Obr. 49: Okamţitý průhyb konstrukce. 
Všechny navrţené prvky vyhoví na mezní stav pouţitelnosti. Podrobný výpočet okamţitého i 
dlouhodobého přetvoření konstrukce je uveden u zvolené optimální varianty. 
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6 Varianta III – realizovaná konstrukce 
 Třetí variantou je návrh jiţ realizované stavby v Košicích. Varianta se vyznačuje 
velmi malou konstrukční výškou zastřešení. Střešní konstrukce je tvaru válcové klenby. 
Na straně přiléhající budovy je navrţena nadstavba, jejíţ střešní vodorovná rovina lícuje se 
střechou budovy. Na čelních stěnách objektu jsou i zde navrţeny přístavky. Model konstrukce 
s vykreslenými objemy prvků je zobrazen na obr. 50. 
 
Obr. 50: Model konstrukce s vykreslenými nosnými prvky. 
  Fotografie jiţ realizované stavby, jejímţ návrhem se varianta III zabývá, lze nalézt 
na obr. 51 a 52. 
 
Obr. 51: Montáţ konstrukce. 
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Obr. 52: Pohled na oplášťování dřevěné haly z interiéru. 
6.1 Popis konstrukce 
 Nosný systém je zaloţen na trojúhelníkových segmentech, tvořených průběţným 
podélným prvkem a diagonálními pruty o délce 3 m. Segmenty jsou vyskládány do tvaru 
válcové klenby. Konstrukce má bodové vnější vazby po celém svém půdorysném obvodu. 
Prvky jsou na podpory ukládány kloubově. Na bočních stranách konstrukce se nachází 
obloukový nosník, ukloněný od svislé roviny přibliţně o 20°. Rozpětí konstrukce je 36,9 m, 
její vzepětí je 5,7 m.  
 Vodorovná střešní plocha nadstavby je kotvena na hlavní obloukové nosníky a 
na ţelezobetonovou monolitickou budovu. Přibliţně v polovině rozpětí je dodatečně 
podpírána šikmými vzpěry. 
 Hlavní styčník spojující diagonální a podélné prvky ve vrcholech trojúhelníkových 
segmentů je uvaţovaný jako polotuhý s definovanou hodnotou rotační tuhosti. Geometrie 
konstrukce, spolu s tuhostí hlavních styčníků zajišťuje prostorovou tuhost objektu. 
6.2 Tuhost hlavního styčníku 
 Nejčastější styčník v dané konstrukci se skládá z příloţných ocelových desek s otvory 
pro vruty, desky jsou umístěny na horním a dolním povrchu dřevěných trámů. Na kaţdé 
straně diagonály je 12 vrutů SFS-WR-T 9x250, jejichţ průměr je d1 = 9 mm a efektivní délka 
leff = 240 mm. Vruty byly vrtány pod úhlem 45° vůči směru vláken. Plechová deska je 
montáţně připevněna na průběţný prvek 4 vruty. Spodní část realizovaného styčníku je 
zobrazena na obr. 53 (obdobně je provedena část u horního povrchu). 
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Obr. 53: Styčník pouţitý pro spojení jednotlivých segmentů nosné konstrukce. 
 Chování tohoto styčníku není ani tuhé, ani kloubové. Je tedy potřebné stanovit 
hodnotu rotační tuhosti pro korektní globální analýzu konstrukce. Pro výpočet rotační tuhosti 
ve svislém směru je nutno stanovit modul prokluzu Kser jak pro směr kolmý k vláknům 
(vytaţení vrutu), tak pro směr rovnoběţný k vláknům (usmýknutí, otlačení vrutu). Modul 
prokluzu Kser platí pro mezní stav pouţitelnosti, pro mezní stav únosnosti pak platí: 
Ku = 2/3 Kser. (16) 
 Charakteristiky spoje potřebné pro výpočet jeho tuhosti jsou: 
průměr vrutu d1 = 9 [mm] 
efektivní délka vrutu lef = 240 [mm] 
úhel vrtání  = 45 *°+ 
počet vrutů n = 12 [-] 
hustota dřeva k = 380 [kg/m
3]. 
 Modul prokluzu na vytaţení byl stanoven ze vzorce: 
Kser, ǁ = 25d1leff, (17) 
modul prokluzu na střih (rovnoběţně s vlákny): 
Kser, = k d/20. (18) 
Pro získání modulu prokluzu pod úhlem  = 45° je použit vzorec: 
Kser, = k sin
2 + kǁ cos
2, (19) 
Výsledný modul prokluzu pro MSÚ lze dopočítat dle vzorce (16). Doplnění do vzorců a 
konečné hodnoty tuhostí jsou:  
76 
 
jeden vrut na vytažení Kser,ǁ = 25d1leff = 54000,0 [N/mm] 
jeden vrut na vytažení Kser, = k
1,5d/20 = 3333,4 [N/mm] 
pod úhlem Kser = 28666,7 [N/mm] 
 
     rameno síly r = 315,15 [mm] 
 počet vrutů n = 12 [-] 
 
     rotační tuhost směr z MSP Kser = 34,17 [MNm/rad] 
rotační tuhost směr z MSÚ Ku = 22,78 [MNm/rad] 
Vypočtené tuhosti styčníku jsou definovány ve výpočetním modelu konstrukce. 
6.3 Prostorový model konstrukce a výpočet 
 Pro výpočet byl vytvořen 3D model konstrukce obsahující prutové prvky. Vnější 
vazby jsou ve vodorovném směru uvaţovány polotuhé, hodnoty tuhostí popisuje kapitola 3.4. 
Kombinace zatěţovacích stavů lze nalézt v kapitole 3.5.5. Osový model konstrukce je 
zobrazen na obrázku 54. 
 
Obr. 54: Osové zobrazení modelu konstrukce. 
 Výpočet byl proveden s uváţením konstrukčních a geometrických nelinearit. Ocelové 
táhla mají nadefinovanou vlastnost vyloučení tlaku. Řešení konstrukce metodou konečných 
prvků je tedy prováděno iteračně s uváţením geometrické matice tuhosti. 
6.4 Zatížení konstrukce 
 Výpočet velikostí účinků stálých, uţitných a klimatických zatíţení je uveden 
v kapitole 3.5. Jednotlivé plošné zatíţení z této kapitoly jsou vynásobeny příslušnými 
zatěţovacími šířkami a aplikovány na model konstrukce v softwaru Scia Engineer [21]. 
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Do modelu bylo zatíţení vkládáno na pruty jako bodové, rovnoměrně spojité a nerovnoměrně 
spojité. Vybrané zatěţovací stavy jsou zobrazeny na obrázcích 55, 56, 57 a 58. 
 
Obr. 55: Zatíţení rovnoměrně rozloţeným sněhem. 
 
Obr. 56: Zatíţení sněhem s uspořádáním dle české národní přílohy normy [2]. 
 
Obr. 57: Zatíţení příčným větrem pro vnitřní tlak cpi = -0,3. 
 
Obr. 58: Zatíţení podélným větrem pro vnitřní tlak cpi = +0,2. 
 
6.5 Návrh a posouzení hlavních nosných prvků varianty na mezní stav 
únosnosti 
 V konstrukci se nacházejí rozdílné průřezy z lepeného lamelového dřeva. Průřezy jsou 
rozděleny na diagonály trojúhelníkových segmentů, průběţné prvky segmentů, ukloněné 
krajní obloukové nosníky, boční sloupy podpírající přístavky, podélné prvky přístavků, příčné 
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a podélné vodorovné prvky nadstavby a vzpěry podpírající vodorovné prvky nadstavby. 
Vybrané průřezové charakteristiky jsou opět stanoveny na základě vzorců (8). 
 Vyuţití průřezu je stanoveno dle vzorce (9). Vnitřní síly byly získány nelineární 
globální analýzou konstrukce. 
6.5.1 Diagonály trojúhelníkových segmentů 
 Průřez diagonálních prvků je navrţen 140/400. Délkový 
rozměr těchto prvků je 2,9 m. Diagonálám je bráněno ve vybočení 
kolmo na osu z, střešním pláštěm. Vzájemné propojení 
diagonálních prvků je polotuhé, byla tedy stanovena vzpěrná délka 
Leff pro vybočení kolmo k ose y dle vzorce: 
Leff = 0,9 L. (20) 
 Průřezové charakteristiky spočtené dle vzorců (8) jsou: 
šířka průř. b: 140 [mm] 
výška průř. h: 400 [mm] 
plocha průř. A: 56000 [mm2] 
mom. setrvač. Iy: 7,5E+08 [mm
4] 
mom. setrvač. Iz: 9,1E+07 [mm
4] 
modul průř. Wy: 3733333 [mm
3] 
modul průř. Wz: 1306667 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sy: 2800000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sz: 980000 [mm
3] 
polom. setrvač. iy: 115,5 [mm] 
polom. setrvač. iz: 40,4 [mm] 
 Přehled všech vyskytujících se kritických hodnot vnitřních sil na rozhodujících 
prvcích je uveden v tabulce generované programem Scia Engineer: 
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 Pro vybrané prvky je rozhodující tah v kombinaci s ohybem. Postup posouzení 
na kombinaci vzpěru a ohybu, kombinaci tahu a ohybu, kombinaci vzpěru a ztráty příčné a 
torzní stability, na posouzení smyku a torzního namáhání je naznačen výše (viz vzorce (10), 
(11), (12), (13) a (15). Průběh návrhových ohybových momentů na diagonálách je graficky 
zobrazen na obr. 59: 
 
Obr. 59 Průběh ohybových momentů na diagonálních prvcích. 
 Návrhové síly pro posouzení 4 stavů namáhání průřezu a vypočtené hodnoty 
mezikroků, součinitelů, namáhání průřezu a vyuţití průřezu podle normových vztahů: 
Veličina Symb. Pr. 1 Průř. 2 Průř. 3 Průř. 4 Jedn. Pozn. 
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NEd: 370,8 -398,8 47,00 -100,0 [kN] 
 
 
VEd,y: 13,30 12,00 4,00 39,80 [kN] 
 
 
VEd,z: 0,00 0,00 0,00 3,81 [kN] 
 
 
MEd,y: 11,40 23,46 50,78 12,00 [kNm] 
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MEd,z: 0,15 0,00 0,60 6,12 [kNm] 
 
 
TEd: 0,00 0,00 0,00 1,08 [kNm] 
 
       
  
Únosnost v tahu rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.2): 
tahové ǁ napětí  t,0,d: 6,62 0,00 0,84 0,00 [MPa] 
 návrhová pevn.  ft,0,d: 11,18 11,18 11,18 11,18 [MPa] 
 využití průřezu  59,23 0,00 7,51 0,00 [%] Vyhovuje 
    
    
    
Únosnost v prostém tlaku rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.4): 
tlakové ǁ napětí  c,0,d: 0,00 7,12 0,00 1,79 [MPa] 
 návrhová pevn. fc,0,d: 14,78 14,78 14,78 14,78 [MPa] 
 využití průřezu  0,00 48,18 0,00 12,08 [%] Vyhovuje 
        
Smykové namáhání (EN 5 - 6.1.7): 
šířka průřezu prvku y-y by: 140 140 140 140 [mm] 
 šířka průřezu prvku z-z bz: 400 400 400 400 [mm] 
 souč. zohledňující výsušné trhliny kcr: 0,67 0,67 0,67 0,67 [-] 
 
účinná šířka průřezu beff,y: 94 94 94 94 [mm] 
 účinná šířka průřezu beff,z: 268 268 268 268 [mm] 
 smykové napětí ve směru y,y d,y: 0,53 0,48 0,16 1,59 [MPa] 
 smykové napětí ve směru z-z d,z: 0,00 0,00 0,00 0,15 [MPa] 
 návrh. pevnost ve smyku fv,d: 2,16 2,16 2,16 2,16 [MPa] 
 využití průřezu (směr y)  24,66 22,25 7,42 73,80 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (směr z)  0,00 0,00 0,00 7,06 [%] Vyhovuje 
  
    
  Ohybové namáhání ve směru y-y a z-z (EN 5 - 6.1.6): 
napětí ve směru y-y m,y,d: 3,05 6,28 13,60 3,21 [MPa] 
 napětí ve směru z-z m,z,d: 0,11 0,00 0,46 4,68 [MPa] 
 souč. redistr. nap. a vliv nehom. km: 0,7 0,7 0,7 0,7 [-] 
  
návrh. pevnost v ohybu 
 
fm,d: 15,40 15,40 15,40 15,40 [MPa] 
 
 
 
0,20 0,41 0,90 0,42 [-] 
 
 
 
0,15 0,29 0,65 0,45 [-] 
 využití průřezu (podmínka km,z)  20,36 40,82 90,44 42,17 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y)  14,63 28,57 64,83 45,04 [%] Vyhovuje 
  
    
  Torzní namáhání (EN 5 - 6.1.8): 
souč. závislý na poměru h/b : 0,208 0,208 0,208 0,208 [-] 
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průř. modul v kroucení Wt: 1,6e6 1,6e6 1,6e6 1,6e6 [mm
3] 
 napětí ve smyku od kroucení tor,d: 0,00 0,00 0,00 0,66 [MPa] 
 souč. závislý na tvaru průř. kshape: 1,43 1,43 1,43 1,43 [-] 
 kshape·tor,d = 
 
0,00 0,00 0,00 0,95 [MPa] 
 návrh. pevnost ve smyku fv,d: 2,16 2,16 2,16 2,16 [MPa] 
 využití průřezu : 0,00 0,00 0,00 43,88 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a osového tahu (EN 5 - 6.2.3): 
 
 
 
 
0,80 0,41 0,98 0,42 [-] 
 
 
 
 
 
0,74 0,29 0,72 0,45 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z)  79,59 40,82 97,94 42,17 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y)  73,86 28,57 72,33 45,04 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a osového tlaku (EN 5 - 6.2.4): 
 
 
 
 
0,20 0,64 0,90 0,44 [-] 
 
 
 
 
 
0,15 0,52 0,65 0,46 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z)  20,36 64,03 90,44 43,63 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y)  14,63 51,78 64,83 46,50 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace vzpěru a ohybu (EN 5 - 6.3.2): 
štíhlost k ose y y: 22,60 22,60 22,60 22,60 [-] 
 štíhlost k ose z z: 0,00 0,00 0,00 0,00 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr y-y) rel,y: 0,38 0,38 0,38 0,38 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr z-z) rel,z: 0,00 0,00 0,00 0,00 [-] 
 souč. pro prvky splňující meze zakřiv. c: 0,1 0,1 0,1 0,1 [-] 
 
 
ky: 0,57 0,57 0,57 0,57 [-] 
 
 
kz: 0,49 0,49 0,49 0,49 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,y: 0,99 0,99 0,99 0,99 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,z: 1,03 1,03 1,03 1,03 [-] 
 
 
 
 
 
0,20 0,89 0,90 0,54 [-] 
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0,15 0,75 0,65 0,57 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z)  20,36 89,42 90,44 54,36 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y)  14,63 75,30 64,83 56,75 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a tlaku s vlivem stability (EN 5 - 6.3.2): 
poměr účinné délky dle tab. 6.1 lef/l: 1,00 1,00 1,00 1,00 [-] 
 úč. délka nosníku závislá na BC a zat. lef: 3800 800 800 800 [mm] 
 kritické nap. v ohybu m,crit: 88,51 420,42 420,42 420,42 [MPa] 
 pom. štíhlost v ohybu rel,m: 0,52 0,24 0,24 0,24 [-] 
 souč. klopení kcrit: 1,00 1,00 1,00 1,00 [-] 
  
 
 
 
0,04 0,63 0,78 0,16 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z)  3,93 63,39 78,05 16,08 [%] Vyhovuje 
  
    
  
6.5.2 Průběžné prvky trojúhelníkových segmentů 
 Kaţdý trojúhelníkový segment je sloţen ze dvou diagonál a 
jednoho průběţného prvku průřezu 100/400 mm. Prvky jsou průběţné 
přes celý podélný směr stavby. Stejně jako diagonálám, je i průběţným 
prvkům bráněno ve vybočení kolmo na osu z, střešním pláštěm. 
Vzpěrná délka pro vybočení kolmo k ose y je 3 m. 
 Průřezové charakteristiky spočtené dle vzorců (8) jsou: 
šířka průř. b: 100 [mm] 
výška průř. h: 400 [mm] 
plocha průř. A: 40000 [mm
2] 
mom. setrvač. Iy: 5,3E+08 [mm
4] 
mom. setrvač. Iz: 3,3E+07 [mm
4] 
modul průř. Wy: 2666667 [mm
3] 
modul průř. Wz: 666667 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sy: 2000000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sz: 500000 [mm
3] 
polom. setrvač. iy: 115,5 [mm] 
polom. setrvač. iz: 28,9 [mm] 
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 Přehled všech vyskytujících se kritických hodnot vnitřních sil na rozhodujících 
prvcích je uveden v tabulce generované programem Scia Engineer: 
 
 Pro vybrané prvky je rozhodující tah v kombinaci s ohybem. Postup posouzení 
na kombinaci vzpěru a ohybu, kombinaci tahu a ohybu, kombinaci vzpěru a ztráty příčné a 
torzní stability, na posouzení smyku a torzního namáhání je naznačen výše (viz vzorce (10), 
(11), (12), (13) a (15). Průběh návrhových normálových sil na průřezu je graficky zobrazen 
na obr. 60: 
 
Obr. 60 Průběh normálových sil na průběţných prvcích segmentů. 
 
 Návrhové síly pro posouzení 4 stavů namáhání průřezu a vypočtené hodnoty 
mezikroků, součinitelů, namáhání průřezu a vyuţití průřezu podle normových vztahů: 
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NEd: 317,34 -78,50 10,00 42,83 [kN] 
 
 
VEd,y: 0,00 0,00 16,50 33,11 [kN] 
 
 
VEd,z: 0,00 0,00 1,47 1,35 [kN] 
 
 
MEd,y: 4,42 6,00 37,53 9,51 [kNm] 
 
 
MEd,z: 0,02 0,70 1,20 1,44 [kNm] 
 
 
TEd: 0,00 0,00 0,00 0,38 [kNm] 
 
       
  
Únosnost v tahu rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.2): 
tahové ǁ napětí  t,0,d: 7,93 0,00 0,25 1,07 [MPa] 
 návrhová pevn.  ft,0,d: 11,62 11,62 11,62 11,62 [MPa] 
 využití průřezu : 68,30 0,00 2,15 9,22 [%] Vyhovuje 
                
Únosnost v prostém tlaku rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.4): 
tlakové ǁ napětí  c,0,d: 0,00 1,96 0,00 0,00 [MPa] 
 návrhová pevn. fc,0,d: 15,36 15,36 15,36 15,36 [MPa] 
 využití průřezu : 0,00 12,78 0,00 0,00 [%] Vyhovuje 
        Smykové namáhání (EN 5 - 6.1.7): 
šířka průřezu prvku y-y by: 100 100 100 100 [mm] 
 šířka průřezu prvku z-z bz: 400 400 400 400 [mm] 
 souč. zohledňující výsušné trhliny kcr: 0,67 0,67 0,67 0,67 [-] 
 
účinná šířka průřezu beff,y: 67 67 67 67 [mm] 
 účinná šířka průřezu beff,z: 268 268 268 268 [mm] 
 smykové napětí ve směru y,y d,y: 0,00 0,00 0,92 1,85 [MPa] 
 smykové napětí ve směru z-z d,z: 0,00 0,00 0,08 0,08 [MPa] 
 návrh. pevnost ve smyku fv,d: 2,24 2,24 2,24 2,24 [MPa] 
 využití průřezu (směr y) : 0,00 0,00 41,23 82,73 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (směr z) : 0,00 0,00 3,67 3,37 [%] Vyhovuje 
  
    
  Ohybové namáhání ve směru y-y a z-z (EN 5 - 6.1.6): 
napětí ve směru y-y m,y,d: 1,66 2,25 14,07 3,57 [MPa] 
 napětí ve směru z-z m,z,d: 0,03 1,05 1,80 2,16 [MPa] 
 souč. redistr. nap. a vliv nehom. km: 0,7 0,7 0,7 0,7 [-] 
  
návrh. pevnost v ohybu 
 
fm,d: 16,00 16,00 16,00 16,00 [MPa] 
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0,10 0,19 0,96 0,32 [-] 
 
 
 
0,07 0,16 0,73 0,29 [-] 
 využití průřezu (podmínka km,z) : 10,49 18,66 95,86 31,75 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 7,44 16,41 72,84 29,11 [%] Vyhovuje 
  
    
  Torzní namáhání (EN 5 - 6.1.8): 
souč. závislý na poměru h/b : 0,208 0,208 0,208 0,208 [-] 
 průř. modul v kroucení Wt: 8,3E+5 8,3E+5 8,3E+5 8,3E+5 [mm
3] 
 napětí ve smyku od kroucení tor,d: 0,00 0,00 0,00 0,46 [MPa] 
 souč. závislý na tvaru průř. kshape: 1,60 1,60 1,60 1,60 [-] 
 kshape·tor,d = 
 
0,00 0,00 0,00 0,73 [MPa] 
 návrh. pevnost ve smyku fv,d: 2,24 2,24 2,24 2,24 [MPa] 
 využití průřezu : 0,00 0,00 0,00 32,62 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a osového tahu (EN 5 - 6.2.3): 
 
 
 
 
0,79 0,19 0,98 0,41 [-] 
 
 
 
 
 
0,76 0,16 0,75 0,38 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 78,79 18,66 98,01 40,97 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 75,74 16,41 74,99 38,33 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a osového tlaku (EN 5 - 6.2.4): 
 
 
 
 
0,10 0,20 0,96 0,32 [-] 
 
 
 
 
 
0,07 0,18 0,73 0,29 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 10,49 20,29 95,86 31,75 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 7,44 18,04 72,84 29,11 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace vzpěru a ohybu (EN 5 - 6.3.2): 
štíhlost k ose y y: 25,98 25,98 25,98 25,98 [-] 
 štíhlost k ose z z: 0,00 0,00 0,00 0,00 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr y-y) rel,y: 0,43 0,43 0,43 0,43 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr z-z) rel,z: 0,00 0,00 0,00 0,00 [-] 
 

d,z,m
d,z,m
m
d,y,m
d,y,m
f
k
f


d,z,m
d,z,m
d,y,m
d,y,m
m
ff
k


d,z,m
d,z,m
m
d,y,m
d,y,m
d,0,t
d,0,t
f
k
ff


d,z,m
d,z,m
d,y,m
d,y,m
m
d,0,t
d,0,t
ff
k
f










d,z,m
d,z,m
d,y,m
d,y,m
m
2
d,0,c
d,0,c
ff
k
f










d,z,m
d,z,m
m
d,y,m
d,y,m
2
d,0,c
d,0,c
f
k
ff

86 
 
souč. pro prvky splňující meze zakřiv. c: 0,1 0,1 0,1 0,1 [-] 
 
 
ky: 0,60 0,60 0,60 0,60 [-] 
 
 
kz: 0,49 0,49 0,49 0,49 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,y: 0,98 0,98 0,98 0,98 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,z: 1,03 1,03 1,03 1,03 [-] 
 
 
 
 
 
0,10 0,32 0,96 0,32 [-] 
 
 
 
 
 
0,07 0,29 0,73 0,29 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 10,49 31,64 95,86 31,75 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 7,44 28,80 72,84 29,11 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a tlaku s vlivem stability (EN 5 - 6.3.2): 
poměr účinné délky dle tab. 6.1 lef/l: 1,00 1,00 1,00 1,00 [-] 
 úč. délka nosníku závislá na BC a zat. lef: 3800 3800 3800 3800 [mm] 
 kritické nap. v ohybu m,crit: 45,16 45,16 45,16 45,16 [MPa] 
 pom. štíhlost v ohybu rel,m: 0,73 0,73 0,73 0,73 [-] 
 souč. klopení kcrit: 1,00 1,00 1,00 1,00 [-] 
  
 
 
 
0,01 0,14 0,77 0,05 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 1,07 14,37 77,41 4,97 [%] Vyhovuje 
  
    
  
6.5.3 Krajní obloukové nosníky 
 Předešlé průběţné prvky jsou ukládány na krajní obloukové 
nosníky, které jsou ukloněné od svislé roviny přibliţně o 20°. Průřez 
těchto nosníků je 160/480 mm. Obloukové nosníky mají rozpětí 36,9 
m a vzepětí 5,7 m. Prvkům je bráněno ve vybočení kolmo ke směru 
obou os sloupky a průběţnými, podélnými prvky. Nejdelší vzpěrná 
délka je 2,5 m. 
 Průřezové charakteristiky spočtené dle vzorců (8) jsou: 
šířka průř. b: 160 [mm] 
výška průř. h: 480 [mm] 
plocha průř. A: 76800 [mm2] 
mom. setrvač. Iy: 1,5E+09 [mm
4] 
mom. setrvač. Iz: 1,6E+08 [mm
4]  
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modul průř. Wy: 6144000 [mm
3] 
modul průř. Wz: 2048000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sy: 4608000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sz: 1536000 [mm
3] 
polom. setrvač. iy: 138,6 [mm] 
polom. setrvač. iz: 46,2 [mm] 
 Přehled všech vyskytujících se kritických hodnot vnitřních sil na rozhodujících 
prvcích je uveden v tabulce generované programem Scia Engineer: 
 
 Pro vybrané prvky je rozhodující opět tah v kombinaci s ohybem. Postup posouzení 
na kombinaci vzpěru a ohybu, kombinaci tahu a ohybu, kombinaci vzpěru a ztráty příčné a 
torzní stability, na posouzení smyku a torzního namáhání je naznačen výše (viz vzorce (10), 
(11), (12), (13) a (15). Průběh návrhových ohybových momentů ve směru k lokální ose z, je 
graficky zobrazen na obr. 61 a 62: 
 
Obr. 61 Průběh ohybových momentů k lokální ose z, na ukloněných krajních obloucích. 
 Návrhové síly pro posouzení 4 stavů namáhání průřezu a vypočtené hodnoty 
mezikroků, součinitelů, namáhání průřezu a vyuţití průřezu podle normových vztahů: 
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N
 +
 m
ax
 
N
 -
 m
ax
 
M
y 
m
ax
 
V
y 
m
ax
 
    
        
 
NEd: 579,4 -426,4 -277,3 217,0 [kN] 
 
 
VEd,y: 0,00 0,00 0,00 7,28 [kN] 
 
 
VEd,z: 0,00 0,00 0,00 16,18 [kN] 
 
 
MEd,y: 7,00 4,31 14,82 0,00 [kNm] 
 
 
MEd,z: 1,00 2,00 14,97 0,00 [kNm] 
 
 
TEd: 0,00 0,00 0,00 2,54 [kNm] 
 
       
  
Únosnost v tahu rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.2): 
tahové ǁ napětí  t,0,d: 7,54 0,00 0,00 2,83 [MPa] 
 návrhová pevn.  ft,0,d: 11,18 11,18 11,18 11,18 [MPa] 
 využití průřezu : 67,48 0,00 0,00 25,27 [%] Vyhovuje 
                
Únosnost v prostém tlaku rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.4): 
tlakové ǁ napětí  c,0,d: 0,00 5,55 3,61 0,00 [MPa] 
 návrhová pevn. fc,0,d: 14,78 14,78 14,78 14,78 [MPa] 
 využití průřezu : 0,00 37,56 24,42 0,00 [%] Vyhovuje 
        Ohybové namáhání ve směru y-y a z-z (EN 5 - 6.1.6): 
napětí ve směru y-y m,y,d: 1,14 0,70 2,41 0,00 [MPa] 
 napětí ve směru z-z m,z,d: 0,49 0,98 7,31 0,00 [MPa] 
 souč. redistr. nap. a vliv nehom. km: 0,7 0,7 0,7 0,7 [-] 
  
návrh. pevnost v ohybu 
 
fm,d: 15,12 15,12 15,12 15,12 [MPa] 
 
 
 
0,10 0,09 0,50 0,00 [-] 
 
 
 
0,09 0,10 0,60 0,00 [-] 
 využití průřezu (podmínka km,z) : 9,80 9,16 49,80 0,00 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 8,51 9,71 59,52 0,00 [%] Vyhovuje 
  
    
  Torzní namáhání (EN 5 - 6.1.8): 
souč. závislý na poměru h/b : 0,208 0,208 0,208 0,208 [-] 
 průř. modul v kroucení Wt: 2,5E+6 2E+6 2,5E+6 2E+6 [mm
3] 
 napětí ve smyku od kroucení tor,d: 0,00 0,00 0,00 0,99 [MPa] 
 souč. závislý na tvaru průř. kshape: 1,45 1,45 1,45 1,45 [-] 
 kshape·tor,d = 
 
0,00 0,00 0,00 1,44 [MPa] 
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návrh. pevnost ve smyku fv,d: 2,16 2,16 2,16 2,16 [MPa] 
 využití průřezu : 0,00 0,00 0,00 66,84 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a osového tahu (EN 5 - 6.2.3): 
 
 
 
 
0,77 0,09 0,50 0,25 [-] 
 
 
 
 
 
0,76 0,10 0,60 0,25 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 77,27 9,16 49,80 25,27 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 75,98 9,71 59,52 25,27 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a osového tlaku (EN 5 - 6.2.4): 
 
 
 
 
0,10 0,23 0,56 0,00 [-] 
 
 
 
 
 
0,09 0,24 0,65 0,00 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 9,80 23,27 55,77 0,00 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 8,51 23,81 65,49 0,00 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace vzpěru a ohybu (EN 5 - 6.3.2): 
štíhlost k ose y y: 18,04 18,04 18,04 18,04 [-] 
 štíhlost k ose z z: 0,00 0,00 0,00 0,00 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr y-y) rel,y: 0,30 0,30 0,30 0,30 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr z-z) rel,z: 0,00 0,00 0,00 0,00 [-] 
 souč. pro prvky splňující meze zakřiv. c: 0,1 0,1 0,1 0,1 [-] 
 
 
ky: 0,54 0,54 0,54 0,54 [-] 
 
 
kz: 0,49 0,49 0,49 0,49 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,y: 1,00 1,00 1,00 1,00 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,z: 1,03 1,03 1,03 1,03 [-] 
 
 
 
 
 
0,10 0,47 0,74 0,00 [-] 
 
 
 
 
 
0,09 0,46 0,83 0,00 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 9,80 23,27 55,77 0,00 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 8,51 23,81 65,49 0,00 [%] Vyhovuje 
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  Kombinace ohybu a tlaku s vlivem stability (EN 5 - 6.3.2): 
poměr účinné délky dle tab. 6.1 lef/l: 1,00 1,00 1,00 1,00 [-]  
úč. délka nosníku závislá na BC a zat. lef: 3460 3460 3460 3460 [mm] 
 kritické nap. v ohybu m,crit: 105,80 105,8
0 
105,80 105,8
0 
[MPa] 
 pom. štíhlost v ohybu rel,m: 0,48 0,48 0,48 0,48 [-] 
 souč. klopení kcrit: 1,00 1,00 1,00 1,00 [-] 
 
 
 
 
 
0,01 0,37 0,26 0,00 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 0,57 36,65 26,24 0,00 [%] Vyhovuje 
  
    
  
6.5.4 Sloupy podpírající boční přístavek 
 Na čelních stěnách stavby se nacházejí sloupy podpírající 
krajní přístavky a obloukové nosníky. Sloupy jsou průřezu 
140/280 mm, délka nejdelšího sloupu je přibliţně 6,3 m. Prvkům 
je bráněno ve vybočení kolmo ke směru obou os pruty přístavků. 
Nejdelší vzpěrná délka je 2,8 m. 
 Průřezové charakteristiky spočtené dle vzorců (8) jsou: 
šířka průř. b: 140 [mm] 
výška průř. h: 280 [mm] 
plocha průř. A: 39200 [mm
2] 
mom. setrvač. Iy: 2,6E+08 [mm
4] 
mom. setrvač. Iz: 6,4E+07 [mm
4] 
modul průř. Wy: 1829333 [mm
3] 
modul průř. Wz: 914667 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sy: 1372000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sz: 686000 [mm
3] 
polom. setrvač. iy: 80,8 [mm] 
polom. setrvač. iz: 40,4 [mm] 
 Přehled všech vyskytujících se kritických hodnot vnitřních sil na rozhodujících 
prvcích je uveden v tabulce generované programem Scia Engineer: 
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 I zde je pro vybrané prvky rozhodující tah v kombinaci s ohybem. Postup posouzení 
na kombinaci vzpěru a ohybu, kombinaci tahu a ohybu, kombinaci vzpěru a ztráty příčné a 
torzní stability, na posouzení smyku a torzního namáhání je naznačen výše (viz vzorce (10), 
(11), (12), (13) a (15). Průběh návrhových ohybových momentů je graficky zobrazen 
na obr. 62: 
 
Obr. 62 Průběh ohybových momentů na sloupech. 
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 Návrhové síly pro posouzení 4 stavů namáhání průřezu a vypočtené hodnoty 
mezikroků, součinitelů, namáhání průřezu a vyuţití průřezu podle normových vztahů: 
Veličina Symb. 
Průř. 
1 
Průř. 
2 
Průř. 
3 
Průř. 
4 
Jedn. Pozn. 
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NEd: 92,18 -94,11 50,27 -15,00 [kN] 
 
 
VEd,y: 5,04 1,15 2,17 11,50 [kN] 
 
 
VEd,z: 0,02 0,47 0,03 1,14 [kN] 
 
 
MEd,y: 3,87 4,42 17,09 0,00 [kNm] 
 
 
MEd,z: 0,01 0,35 0,70 0,00 [kNm] 
 
 
TEd: 0,03 0,27 0,32 0,32 [kNm] 
 
       
  
Únosnost v tahu rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.2): 
tahové ǁ napětí  t,0,d: 2,35 0,00 1,28 0,00 [MPa] 
 návrhová pevn.  ft,0,d: 11,62 11,62 11,62 11,62 [MPa] 
 využití průřezu : 20,24 0,00 11,04 0,00 [%] Vyhovuje 
                
Únosnost v prostém tlaku rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.4): 
tlakové ǁ napětí  c,0,d: 0,00 2,40 0,00 0,38 [MPa] 
 návrhová pevn. fc,0,d: 15,36 15,36 15,36 15,36 [MPa] 
 využití průřezu : 0,00 15,63 0,00 2,49 [%] Vyhovuje 
        Smykové namáhání (EN 5 - 6.1.7): 
šířka průřezu prvku y-y by: 140 140 140 140 [mm] 
 šířka průřezu prvku z-z bz: 280 280 280 280 [mm] 
 souč. zohledňující výsušné trhliny kcr: 0,67 0,67 0,67 0,67 [-] 
 
účinná šířka průřezu beff,y: 94 94 94 94 [mm] 
 účinná šířka průřezu beff,z: 188 188 188 188 [mm] 
 smykové napětí ve směru y,y d,y: 0,29 0,07 0,12 0,66 [MPa] 
 smykové napětí ve směru z-z d,z: 0,00 0,03 0,00 0,07 [MPa] 
 návrh. pevnost ve smyku fv,d: 2,24 2,24 2,24 2,24 [MPa] 
 využití průřezu (směr y) : 12,85 2,93 5,53 29,32 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (směr z) : 0,05 1,20 0,08 2,91 [%] Vyhovuje 
  
    
  Ohybové namáhání ve směru y-y a z-z (EN 5 - 6.1.6): 
napětí ve směru y-y m,y,d: 2,12 2,42 9,34 0,00 [MPa] 
 napětí ve směru z-z m,z,d: 0,01 0,38 0,77 0,00 [MPa] 
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souč. redistr. nap. a vliv nehom. km: 0,7 0,7 0,7 0,7 [-] 
  
návrh. pevnost v ohybu 
 
fm,d: 16,58 16,58 16,58 16,58 [MPa] 
 
 
 
0,13 0,16 0,60 0,00 [-] 
 
 
 
0,09 0,13 0,44 0,00 [-] 
 využití průřezu (podmínka km,z) : 12,81 16,19 59,59 0,00 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 9,00 12,51 44,07 0,00 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a osového tahu (EN 5 - 6.2.3): 
 
 
 
 
0,33 0,16 0,71 0,00 [-] 
 
 
 
 
 
0,29 0,13 0,55 0,00 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 33,05 16,19 70,63 0,00 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 29,24 12,51 55,11 0,00 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a osového tlaku (EN 5 - 6.2.4): 
 
 
 
 
0,13 0,19 0,60 0,00 [-] 
 
 
 
 
 
0,09 0,15 0,44 0,00 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 12,81 18,63 59,59 0,06 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 9,00 14,95 44,07 0,06 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace vzpěru a ohybu (EN 5 - 6.3.2): 
štíhlost k ose y y: 34,64 34,64 34,64 34,64 [-] 
 štíhlost k ose z z: 69,28 69,28 69,28 69,28 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr y-y) rel,y: 0,58 0,58 0,58 0,58 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr z-z) rel,z: 1,15 1,15 1,15 1,15 [-] 
 souč. pro prvky splňující meze zakřiv. c: 0,1 0,1 0,1 0,1 [-] 
 
 
ky: 0,68 0,68 0,68 0,68 [-] 
 
 
kz: 1,21 1,21 1,21 1,21 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,y: 0,96 0,96 0,96 0,96 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,z: 0,64 0,64 0,64 0,64 [-] 
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0,13 0,32 0,60 0,03 [-] 
 
 
 
 
 
0,09 0,37 0,44 0,04 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 12,81 32,45 59,59 2,59 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 9,00 36,94 44,07 3,89 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a tlaku s vlivem stability (EN 5 - 6.3.2): 
poměr účinné délky dle tab. 6.1 lef/l: 1,00 1,00 1,00 1,00 [-] 
 úč. délka nosníku závislá na BC a zat. lef: 6860 6860 6860 6860 [mm] 
 kritické nap. v ohybu m,crit: 70,04 70,04 70,04 70,04 [MPa] 
 pom. štíhlost v ohybu rel,m: 0,59 0,59 0,59 0,59 [-] 
 souč. klopení kcrit: 1,00 1,00 1,00 1,00 [-] 
  
 
 
 
0,02 0,27 0,32 0,04 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 1,63 26,55 31,76 3,89 [%] Vyhovuje 
  
    
  
6.5.5 Příčné vodorovné prvky nadstavby 
 Součástí konstrukce přístavku na straně přilehlé budovy jsou 
příčné vodorovné nosníky s průřezem 140/360 mm. Nosníky se 
chovají přibliţně jako spojité nosníky o dvou polích, blízko středu 
rozpětí jsou podpírány vzpěrami uchycenými k hlavní nosné 
konstrukci. Délka těchto nosníků je 5,7 m. Prvkům je bráněno 
ve vybočení kolmo ke směru osy z, střešním pláštěm. Vzpěrná délka 
zohledňující vybočení kolmo na osu y je 3,3 m. 
 Průřezové charakteristiky spočtené dle vzorců (8) jsou: 
šířka průř. b: 140 [mm] 
výška průř. h: 360 [mm] 
plocha průř. A: 50400 [mm
2] 
mom. setrvač. Iy: 5,4E+08 [mm
4] 
mom. setrvač. Iz: 8,2E+07 [mm
4] 
modul průř. Wy: 3024000 [mm
3] 
modul průř. Wz: 1176000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sy: 2268000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sz: 882000 [mm
3] 
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polom. setrvač. iy: 103,9 [mm] 
polom. setrvač. iz: 40,4 [mm] 
 Přehled všech vyskytujících se kritických hodnot vnitřních sil na rozhodujících 
prvcích je uveden v tabulce generované programem Scia Engineer: 
 
 Postup posouzení na kombinaci vzpěru a ohybu, kombinaci tahu a ohybu, kombinaci 
vzpěru a ztráty příčné a torzní stability, na posouzení smyku a torzního namáhání je naznačen 
výše (viz vzorce (10), (11), (12), (13) a (15). Průběh návrhových normálových sil je graficky 
zobrazen na obr. 63: 
 
Obr. 63 Průběh návrhových normálových sil na příčných prvcích konstrukce nadstavby. 
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 Návrhové síly pro posouzení 4 stavů namáhání průřezu a vypočtené hodnoty 
mezikroků, součinitelů, namáhání průřezu a vyuţití průřezu podle normových vztahů: 
Veličina Symb. Průř. 1 Pr. 2 
Průř. 
3 
Průř. 4 Jedn. Pozn. 
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NEd: 165,14 -13,94 109,2 165,14 [kN] 
 
 
VEd,y: 0,00 0,00 0,00 23,14 [kN] 
 
 
VEd,z: 0,00 0,00 0,00 4,06 [kN] 
 
 
MEd,y: 10,00 7,08 26,29 18,71 [kNm] 
 
 
MEd,z: 1,00 0,79 0,91 2,00 [kNm] 
 
 
TEd: 0,00 0,00 0,00 0,34 [kNm] 
 
       
  
Únosnost v tahu rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.2): 
tahové ǁ napětí  t,0,d: 3,28 0,00 2,17 3,28 [MPa] 
 návrhová pevn.  ft,0,d: 11,62 11,62 11,62 11,62 [MPa] 
 využití průřezu : 28,21 0,00 18,67 28,21 [%] Vyhovuje 
                
Únosnost v prostém tlaku rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.4): 
tlakové ǁ napětí  c,0,d: 0,00 0,28 0,00 0,00 [MPa] 
 návrhová pevn. fc,0,d: 15,36 15,36 15,36 15,36 [MPa] 
 využití průřezu : 0,00 1,80 0,00 0,00 [%] Vyhovuje 
        Smykové namáhání (EN 5 - 6.1.7): 
šířka průřezu prvku y-y by: 140 140 140 140 [mm] 
 šířka průřezu prvku z-z bz: 360 360 360 360 [mm] 
 souč. zohledňující výsušné trhliny kcr: 0,67 0,67 0,67 0,67 [-] 
 
účinná šířka průřezu beff,y: 94 94 94 94 [mm] 
 účinná šířka průřezu beff,z: 241 241 241 241 [mm] 
 smykové napětí ve směru y,y d,y: 0,00 0,00 0,00 1,03 [MPa] 
 smykové napětí ve směru z-z d,z: 0,00 0,00 0,00 0,18 [MPa] 
 návrh. pevnost ve smyku fv,d: 2,24 2,24 2,24 2,24 [MPa] 
 využití průřezu (směr y) : 0,00 0,00 0,00 45,89 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (směr z) : 0,00 0,00 0,00 8,05 [%] Vyhovuje 
  
    
  Ohybové namáhání ve směru y-y a z-z (EN 5 - 6.1.6): 
napětí ve směru y-y m,y,d: 3,31 2,34 8,69 6,19 [MPa] 
 napětí ve směru z-z m,z,d: 0,85 0,67 0,77 1,70 [MPa] 
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souč. redistr. nap. a vliv nehom. km: 0,7 0,7 0,7 0,7 [-] 
  
návrh. pevnost v ohybu 
 
fm,d: 16,17 16,17 16,17 16,17 [MPa] 
 
 
 
0,24 0,17 0,57 0,46 [-] 
 
 
 
0,20 0,14 0,42 0,37 [-] 
 využití průřezu (podmínka km,z) : 24,14 17,39 57,13 45,64 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 19,58 14,29 42,43 37,31 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a osového tahu (EN 5 - 6.2.3): 
 
 
 
 
0,52 0,17 0,76 0,74 [-] 
 
 
 
 
 
0,48 0,14 0,61 0,66 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 52,35 17,39 75,80 73,85 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 47,79 14,29 61,10 65,52 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace ohybu a osového tlaku (EN 5 - 6.2.4): 
 
 
 
 
0,24 0,17 0,57 0,46 [-] 
 
 
 
 
 
0,20 0,14 0,42 0,37 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 24,14 17,42 57,13 45,64 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 19,58 14,33 42,43 37,31 [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace vzpěru a ohybu (EN 5 - 6.3.2): 
štíhlost k ose y y: 31,75 31,75 31,75 31,75 [-] 
 štíhlost k ose z z: 0,00 0,00 0,00 0,00 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr y-y) rel,y: 0,53 0,53 0,53 0,53 [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr z-z) rel,z: 0,00 0,00 0,00 0,00 [-] 
 souč. pro prvky splňující meze zakřiv. c: 0,1 0,1 0,1 0,1 [-] 
 
 
ky: 0,65 0,65 0,65 0,65 [-] 
 
 
kz: 0,49 0,49 0,49 0,49 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,y: 0,97 0,97 0,97 0,97 [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,z: 1,03 1,03 1,03 1,03 [-] 
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0,24 0,19 0,57 0,46 [-] 
 
 
 
 
 
0,20 0,16 0,42 0,37 [-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 24,14 19,25 57,13 45,64 [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 19,58 16,04 42,43 37,31 [%] Vyhovuje 
  
    
  
6.5.6 Vzpěry podpírající konstrukci nadstavby 
 Funkce vzpěr spočívá v přenosu zatíţení z nadstavby 
do hlavní nosné klenbové konstrukce. Pro vzpěry je zvolen 
průřez 140/200 mm. Vzpěry jsou uloţeny na obou koncích 
kloubově. Délka těchto prvků je přibliţně 1,5 m. Prvkům není 
bráněno ve vybočení kolmo ke směru osy z ani y. Vzpěrná délka 
pro oba směry vybočení je 1,5 m. 
 Průřezové charakteristiky spočtené dle vzorců (8) jsou: 
šířka průř. b: 140 [mm] 
výška průř. h: 200 [mm] 
plocha průř. A: 28000 [mm
2] 
mom. setrvač. Iy: 9,3E+07 [mm
4] 
mom. setrvač. Iz: 4,6E+07 [mm
4] 
modul průř. Wy: 933333 [mm
3] 
modul průř. Wz: 653333 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sy: 700000 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sz: 490000 [mm
3] 
polom. setrvač. iy: 57,7 [mm] 
polom. setrvač. iz: 40,4 [mm] 
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 Přehled všech vyskytujících se kritických hodnot vnitřních sil na rozhodujících 
prvcích je uveden v tabulce generované programem Scia Engineer: 
 
 Je zřejmé, ţe vzpěry jsou namáhány dominantně tlakem. Postup posouzení na tlak 
s vlivem vzpěru je uveden na vzorcích (11). Průběh návrhových normálových sil je graficky 
zobrazen na obr. 64: 
 
Obr. 64 Průběh návrhových normálových sil na vzpěrách. 
 Návrhové síly pro posouzení 4 stavů namáhání průřezu a vypočtené hodnoty 
mezikroků, součinitelů, namáhání průřezu a vyuţití průřezu podle normových vztahů: 
Veličina Symbol Průř. 1 
   
Jednotka Poznámka 
    
N
 -
 m
ax
 
   
    
    
    
 
NEd: -38,00 
   
[kN] 
 
 
VEd,y: 0,00 
   
[kN] 
 
 
VEd,z: 0,00 
   
[kN] 
 
 
MEd,y: 0,03 
   
[kNm] 
 
 
MEd,z: 0,00 
   
[kNm] 
 
 
TEd: 0,00 
   
[kNm] 
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Únosnost v prostém tlaku rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.4): 
tlakové ǁ napětí  c,0,d: 1,36 
   
[MPa] 
 návrhová pevn. fc,0,d: 15,36 
   
[MPa] 
 využití průřezu : 8,84    [%] Vyhovuje 
        Kombinace vzpěru a ohybu (EN 5 - 6.3.2): 
štíhlost k ose y y: 25,63    [-] 
 štíhlost k ose z z: 36,62    [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr y-y) rel,y: 0,43    [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr z-z) rel,z: 0,61    [-] 
 souč. pro prvky splňující meze zakřiv. c: 0,1 
   
[-] 
 
 
ky: 0,60    [-] 
 
 
kz: 0,70    
[-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,y: 0,98    [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,z: 0,95    [-] 
 
 
 
 
 
0,09 
   
[-] 
 
 
 
 
 
0,09 
   
[-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 9,16    [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 9,39    [%] Vyhovuje 
6.5.7 Shrnutí 
 Stejným způsobem proběhlo posouzení zbylých prvků jako vodorovné a svislé prvky 
bočních přístavků, vodorovné prvky nadstavby umístěné v podélném směru podruţné sloupy 
a další. Všechny navrhované průřezy jsou materiálu GL24h a vyhoví na mezní stav únosnosti. 
Seznam navrţených průřezů: 
 Diagonální prvky      140/400 
 Průběţné prvky trojúhelníkových segmentů  100/400 
 Ukloněné krajní oblouky    160/480 
 Sloupy      140/280 
 Vedlejší sloupy     120/280 
 Příčné vodorovné prvky nadstavby   140/360 
 Vzpěry podpírající nadstavbu   140/200 
 Podélné vodorovné prvky nadstavby  100/200 
 Hlavní vodorovné prvky přístavků   140/200 
 Vedlejší vodorovné prvky přístavků   120/160 
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6.6 Posouzení mezního stavu použitelnosti 
 Maximální okamţitý svislý průhyb konstrukce je zobrazen na obrázku 65. 
 
Obr. 65: Okamţitý průhyb konstrukce. 
Všechny navrţené prvky vyhoví na mezní stav pouţitelnosti. Podrobný výpočet okamţitého i 
dlouhodobého přetvoření konstrukce je uveden u zvolené optimální varianty. 
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7 Srovnání variant a volba optimální 
 Jako hlavním srovnávacím faktorem byla u všech tří zkoumaných variant sledována 
spotřeba dřeva, dále byla pozornost zaměřena na velikost volného prostoru pod zastřešením, 
sloţitost montáţe, dopravy a estetika varianty. 
7.1 Spotřeba dřeva 
 Tabulky 5, 6 a 7 ukazují celkovou délku jednotlivých průřezů společně s jejich 
hmotností a objemem.  
Varianta I 
    
Průřez Délka Hmotnost Objem 
 
[mm] [m] [kg] [m3] 
 
300/1000 276,5 31519,4 82,9 
 
300/350 80,1 3196,0 8,4 
 
140/360 68,6 1314,0 3,5 
 
180/280 122,3 2343,2 6,2 
 
140/240 117,3 1497,7 3,9 
 
140/200 138,5 1473,6 3,9 
 
120/280 16,2 206,5 0,5 
 
120/160 243,3 1775,3 4,7 
 
100/200 180,0 1368,0 3,6 
 
180/300 522,1 10714,5 28,2 
 
  
∑V: 145,8 [m3] 
Tabulka 5: Výkaz dřeva ve variantě I. 
Varianta II 
   
Průřez Délka Hmotnost Objem 
 
[mm] [m] [kg] [m3] 
 
240/380 382,9 9802,6 25,8 
 
180/200 443,9 6072,5 16,0 
 
150/280 136,0 5043,5 13,3 
 
200/200 309,5 4703,7 12,4 
 
220/320 151,7 4059,3 10,7 
 
220/220 305,8 5624,8 14,8 
 
160/160 12,0 116,7 0,3 
 
120/120 240,0 1313,2 3,5 
 
  
∑V: 96,7 [m3] 
Tabulka 6: Výkaz dřeva ve variantě II. 
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Varianta III 
   
Průřez Délka Hmotnost Objem 
 
[mm] [m] [kg] [m3] 
 
160/480 80,1 2337,6 6,2 
 
140/400 1066,3 22690,0 59,7 
 
140/360 68,6 1314,0 3,5 
 
140/280 122,3 1822,5 4,8 
 
140/240 117,3 1497,7 3,9 
 
140/200 138,5 1473,6 3,9 
 
120/280 16,2 206,5 0,5 
 
120/160 241,0 1758,3 4,6 
 
100/400 452,7 6880,7 18,1 
 
100/200 180,0 1368,0 3,6 
 
  
∑V: 108,8 [m3] 
Tabulka 7: Výkaz dřeva ve variantě III. 
 Graf 1 přehledně ukazuje spotřebu dřeva v jednotlivých variantách, je patrné, ţe 
v první variantě (příhradové nosníky) je spotřeba dřeva největší. Druhá a třetí varianta se 
vzájemně liší ve spotřebě dřeva přibliţně o 12 %, přičemţ druhá varianta (hlavní nosníky 
vysoké 1 m) má nejmenší spotřebu. 
 
 
Graf 1: Srovnání spotřeby dřeva v jednotlivých variantách. 
7.2 Volný prostor pod zastřešením 
 Porovnávána byla výška volného prostoru pod nosnou konstrukcí zastřešení. Uváděná 
výška je vytyčena spodní hranou nosné konstrukce uprostřed rozpětí a spojnicí bodů leţících 
0,0
20,0
40,0
60,0
80,0
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160,0
Varianta I Varianta II Varianta III
145,8
96,7 108,8
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v podporách konstrukce. Varianta I (příhradová konstrukce) má volnou výšku 4,9 m, varianta 
II (hlavní nosníky výšky 1 m) 5,0 m a varianta III (trojúhelníkové segmenty) 5,8 m. 
7.3 Výběr optimální varianty 
 Spotřeba dřeva je nejmenší u varianty II, nejsou zde ovšem připočteny ocelové prvky 
navrţené jako ztuţidla, varianta III má spotřebu dřeva mírně vyšší bez ocelových ztuţidel.  
Z hlediska volného prostoru pod zastřešením je nejvýhodnější varianta III. Pro dopravu a 
montáţ je nejsloţitější varianta II, kde je potřeba převáţet a pomocí jeřábu zvedat těţké 
obloukové nosníky. 
 S uváţením těchto faktorů je pro podrobnější návrh vybrána varianta III – skořepina 
tvořená trojúhelníkovými segmenty. 
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8 Konstrukce zvolené varianty 
 Pro zvolenou variantu bylo vypracováno posouzení mezního stavu únosnosti a 
pouţitelnosti, posouzení únosnosti spojů v konstrukci a posouzení hlavních nosných prvků 
na poţární odolnost. 
8.1 Posouzení mezního stavu únosnosti 
 Posudek nosných prvků na mezní stav únosnosti byl proveden jiţ v návrhu 
jednotlivých variant. Všechny prvky konstrukce vyhoví na mezní stav únosnosti. 
8.2 Posouzení mezního stavu použitelnosti 
 V dřevěných konstrukcích je třeba věnovat pozornost přetvoření nosných prvků 
při působícím zatíţení. Norma [4] rozlišuje dvě základní hodnoty deformací. Jsou to okamţité 
deformace uinst projevující se ihned po působení zatíţení a konečné deformace ufin zahrnující 
vliv dotvarování konstrukce. Mezní hodnoty průhybu nosníků doporučuje norma dle tabulky: 
 
Tabulka 8: Doporučené mezní hodnoty průhybů dle [4]. 
 Okamţitý průhyb je určen z charakteristické kombinace zatíţení, jejíţ předpis 
stanovuje norma [1]: 
 
(21) 
Pro stanovení finálního průhybu je zapotřebí vypočítat hodnoty průhybů z kvazistálé 
kombinace, která je určena vztahem: 
 
(22) 
Dle normy je součinitel 2 pro kvazistálou kombinaci zatíţení pro střechy (kategorie H), 
zatíţení sněhem (pro stavby v nadmořské výšce pod 1000 m. n. m) a pro zatíţení větrem 
roven 0. Hodnota součinitele 0 je 0 pro střechy (kategorie H), 0,5 pro zatíţení sněhem a 0,6 
pro zatíţení větrem. 
 Vzorce (23) určují postup stanovení finálních deformací prvků na konstrukci: 
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𝑢𝑓𝑖𝑛 = 𝑢𝑓𝑖𝑛 ,𝐺 + 𝑢𝑓𝑖𝑛 ,𝑄1 + 𝑢𝑓𝑖𝑛 ,𝑄𝑖 , 
𝑢𝑓𝑖𝑛 ,𝐺 = 𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡 ,𝐺(1 + 𝑘𝑑𝑒𝑓 ), 
𝑢𝑓𝑖𝑛 ,𝑄1 = 𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡 ,𝑄1(1 + 𝜓2,1𝑘𝑑𝑒𝑓 ), 
𝑢𝑓𝑖𝑛 ,𝑄𝑖 = 𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡 ,𝑄𝑖(𝜓0,𝑖 + 𝜓2,𝑖𝑘𝑑𝑒𝑓 ), 
kde 𝑢𝑓𝑖𝑛 ,𝐺 ,𝑢𝑓𝑖𝑛 ,𝑄1 ,𝑢𝑓𝑖𝑛 ,𝑄𝑖  jsou okamžité deformace stanovené z kvazistálé 
kombinace zatížení. 
(23) 
Jelikoţ jsou hodnoty součinitele 2 pro danou konstrukci nulové a hodnoty součinitele 0 
nejsou větší neţ 0,6, je moţno stanovit konečný průhyb konzervativně dle vzorce: 
𝑢𝑓𝑖𝑛 = 𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡  1 + 𝑘𝑑𝑒𝑓  . (24) 
8.3 Diagonály trojúhelníkových segmentů 
 U diagonálních prvků je sledována svislá deformace mezi styčníky na koncích prvků. 
Nejkritičtější hodnoty vypočtené na základě vzorců (21), (22) a (24) jsou: 
   
okamžitý průhyb  winst,char= 9,50 [mm] 
  
   
délka rozpětí 
 
L = 2950 [mm] 
  
   
limitní hodnota okamž. průhybu  
 
wlim = L/300 = 9,83 [mm] 
  
   
využití 
 
 96,61 [%] Vyhovuje 
 
       
 
  
   
konečný průhyb po dotvarování:  winst,kvaz= 2,30 [mm] 
  
   
délka rozpětí 
 
L = 2950 [mm] 
  wfin = winst,G(1+kdef) + winst,Q1(1+2,1kdef) + winst,Q,i(0,i+2,ikdef) = 3,68 [mm] (konzervativně) 
   
limitní hodnota konečn. průhybu   wfin,net,lim = L/150 = 19,67 [mm] 
  
   
využití 
 
 18,71 [%] Vyhovuje 
 
8.4 Průběžné prvky trojúhelníkových segmentů 
 Rozhodující je pro průběţné prvky trojúhelníkových segmentů svislá deformace mezi 
krajními oblouky. Deformace prutu je zobrazena na obrázku 66: 
 
Obr. 66: Deformace průběţných prvků trojúhelníkových segmentů. 
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Nejkritičtější hodnoty vypočtené na základě vzorců (21), (22) a (24) jsou: 
   
okamžitý průhyb  winst,char= 77,00 [mm] 
 
   
délka rozpětí 
 
L = 36500 [mm] 
 
   
limitní hodnota okamž. průhybu  
 
wlim = L/300 = 121,67 [mm] 
 
   
využití 
 
 63,29 [%] Vyhovuje 
       
 
 
   
konečný průhyb po dotvarování:  winst,kvaz= 20,01 [mm] 
 
   
délka rozpětí 
 
L = 36500 [mm] 
 wfin = winst,G(1+kdef) + winst,Q1(1+2,1kdef) + winst,Q,i(0,i+2,ikdef) = 32,016 [mm] (konzervativně) 
   
limitní hodnota konečn. průhybu   wfin,net,lim = L/150 = 243,33 [mm] 
 
   
využití 
 
 13,16 [%] Vyhovuje 
8.5 Krajní obloukové nosníky 
 Krajní nosníky vykazují malé deformace díky své geometrii, která zajišťuje namáhání 
převáţně tlakem. Deformace prutu je zobrazena na obrázku 67: 
 
Obr. 67: Deformace krajních obloukových nosníků při charakteristické kombinaci zatíţení.  
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Nejkritičtější hodnoty vypočtené na základě vzorců (21), (22) a (24) jsou: 
   
okamžitý průhyb  winst,char= 2,30 [mm] 
 
   
délka rozpětí 
 
L = 36700 [mm] 
 
   
limitní hodnota okamž. průhybu  
 
wlim = L/300 = 122,33 [mm] 
 
   
využití 
 
 1,88 [%] Vyhovuje 
       
 
 
   
konečný průhyb po dotvarování:  winst,kvaz= 0,40 [mm] 
 
   
délka rozpětí 
 
L = 36700 [mm] 
 wfin = winst,G(1+kdef) + winst,Q1(1+2,1kdef) + winst,Q,i(0,i+2,ikdef) = 0,64 [mm] (konzervativně) 
   
limitní hodnota konečn. průhybu   wfin,net,lim = L/150 = 244,67 [mm] 
 
   
využití 
 
 0,26 [%] Vyhovuje 
8.6 Příčné vodorovné prvky nadstavby 
 Chování hlavních nosníků nadstavby je určeno jednou pevnou podporou na konci a 
dvěma pruţnými. Při charakteristické kombinaci zatíţení je relativní průhyb 8,2 m. 
Nejkritičtější hodnoty vypočtené na základě vzorců (21), (22) a (24) jsou: 
   
okamžitý průhyb  winst,char= 8,20 [mm] 
 
   
délka rozpětí 
 
L = 6200 [mm] 
 
   
limitní hodnota okamž. průhybu  
 
wlim = L/300 = 20,67 [mm] 
 
   
využití 
 
 39,68 [%] Vyhovuje 
       
 
 
   
konečný průhyb po dotvarování:  winst,kvaz= 1,70 [mm] 
 
   
délka rozpětí 
 
L = 6200 [mm] 
 wfin = winst,G(1+kdef) + winst,Q1(1+2,1kdef) + winst,Q,i(0,i+2,ikdef) = 2,72 [mm] (konzervativně) 
   
limitní hodnota konečn. průhybu   wfin,net,lim = L/150 = 41,33 [mm] 
 
   
využití 
 
 6,58 [%] Vyhovuje 
8.7 Globální přetvoření konstrukce 
 Na konstrukci jsou sledovány přetvoření nejen ve svislém směru, ale i ve směrech 
podélné a příčné osy objektu. Na následujících obrázcích jsou vidět přetvoření 
při charakteristické kombinaci zatíţení ve směru jednotlivých os. 
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Obr. 68: Deformace konstrukce ve směru osy z. 
 
Obr. 69: Deformace konstrukce ve směru osy y. 
 
Obr. 70: Deformace konstrukce ve směru osy y. 
 
 Přetvoření ve svislém směru odpovídá přibliţně 1/480 délky rozpětí při okamţité 
deformaci a 1/1150 při konečné deformaci. Ve směru podélné osy y je maximální okamţité 
přetvoření odpovídající přibliţně 1/300 výšky konstrukce a finální přetvoření 1/1100 výšky 
konstrukce. Pro směr příčné osy x je okamţité přetvoření ekvivalentní 1/500 výšky konstrukce 
a finální přetvoření 1/1000 výšky konstrukce. Všechny globální extrémní hodnoty přetvoření 
tedy vyhoví doporučeným mezním hodnotám se značnou rezervou. 
8.8 Posouzení spojů v konstrukci 
 Posudek je proveden pro tři hlavní spoje kolíkového typu pouţité v konstrukci.  
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8.8.1 Styčník spojující diagonály s průběžnými prvky trojúhelníkových segmentů 
 Prvním řešeným spojem je styčník trojúhelníkových segmentů jiţ zmiňovaný 
v kapitole 6.2. Přípoj je sloţen ze dvou ocelových desek, přes které jsou do diagonál 
navrtávány vruty SFS-WR-T 9x250. Tloušťka plechu je 12 mm. Na kaţdé straně diagonály je 
12 vrutů. Spoj je zobrazen na obrázku 53, jeho podélné schéma je moţno vidět na obrázku 71. 
 
Obr. 71: Schéma hlavního styčníku. 
 Styčník je zatíţen normálovou silou, posouvací silou i ohybovým momentem. Přenos 
tlakových sil je předpokládán dotykem. Ve styčníku je posouzena únosnost jednoho vrutu, 
tlak kolmo k vláknům ve středovém prvku (pro ověření přenosu tlakové síly) a únosnost 
plechu. Návrhová síla jednoho kolíku je spočtena na základě rozdělení normálové a posouvací 
síly a ohybového momentu na jednotlivé kolíky. Normálová tahová síla je rozdělena 
na celkem 24 vrutů (na jedné straně styčníku). Moment je rozdělen na dvojici sil podle 
jednoduchého vzorce (25), výsledná síla je pak rozdělena do 12 vrutů. 
𝐹 =
𝑀
𝑟
, 
kde r je rameno sil. 
(25) 
 Síly působící ve spoji mají hodnoty: 
NEd : 370,8 [kN] (tah) 
VEd: 38,8 [kN] 
 MEd: 11,33 [kNm]. 
 
Posouzení kolíkového spojovacího prostředku 
Výsledná návrhová síla na jeden vrut určené dle výše uvedených předpokladů: 
Fv,Ed: 16,75 [kN] 
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 Únosnost jednoho vrutu na smyk je stanovena dvěma způsoby. Prvním je určení 
únosnosti dle technických listů výrobce a druhým je výpočet dle eurokódu. Výrobce vrutů 
SFS-WR-T specifikuje charakteristickou únosnost na smyk dle tabulky na obrázku 72. 
 
Obr. 72: Smyková únosnost dle dodavatele vrutů pro spoj ocel-dřevo. 
Přepočet charakteristické hodnoty na návrhovou je proveden dle vzorce doporučeného 
dodavatelem: 
𝐹𝑉,𝑅𝑑 = min
 
 
 
𝐹1,𝑅𝑘 ∙ 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝛾𝑀1
𝐹2,𝑅𝑘
𝛾𝑀2  
 
 
. (26) 
Výsledná hodnota únosnosti jednoho vrutu dle výrobce je tedy: 
Fv,Rd: 17,57 [kN] 
 Postup na určení únosnosti osově zatíţených vrutů pod úhlem dle eurokódu se řídí 
vzorci: 
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𝐹𝑎𝑥 ,𝑎 ,𝑅𝑘 = 𝑛𝑒𝑓 𝜋𝑑𝑙𝑒𝑓 
0,8
𝑓𝑎𝑥 ,𝑎 ,𝑘 , 
kde char. pevnost na vytaţení je: 
𝑓𝑎𝑥 ,𝑎 ,𝑘 =
𝑓𝑎𝑥 ,𝑘
sin2α + 1,5cos2α
, 
a charakteristická pevnost na vytaţení kolmo k vláknům je: 
𝑓𝑎𝑥 ,𝑘 = 3,6 ∙ 10
−3𝜌𝑘
1,5, 
přičemţ k je charakteristická hustota dřeva, lef je délka vniku hrotu závitu zmenšená o 
jeden průměr vrutu, d je vnější průměr měřený na závitové části a nef je účinný počet 
vrutů. 
(27) 
Vypočtené hodnoty dle postupu eurokódu jsou: 
průměr závitu d: 9 [mm] 
úhel vrutu : 45 *°+ 
počet vrutů n: 1 [-] 
délka vniku hrotu zmenšená o jeden průměr lef: 241 [mm] 
char. pevnost na vytaž. fax,k: 26,67 [MPa] 
 
fax,,k: 21,33 [MPa] 
únosnost na vytažení Fax,,Rd: 18,92 [kN] 
Výsledná míra namáhání vrutu dle dodavatele a eurokódu je: 
využití vrutu dle dodavatele: : 95,3 [%] Vyhovuje 
využití vrutu dle eurokódu: : 88,5 [%] Vyhovuje 
Posouzení tlaku kolmo k vláknům na středním prvku 
 Přenesení tlakové síly o velikosti NEd = -398,85 kN je předpokládáno lípnutím 
diagonálního a průběţného prvku.  Posouzení je provedeno dle kapitoly 6.1.5 normy [4]. 
Napětí při tlaku kolmo k vláknům musí vyhovět podmínce (28).  
𝜍𝑐 ,𝛼 ,𝑑 ≤
𝑓𝑐 ,0,𝑑
𝑓𝑐 ,0,𝑑
𝑘𝑐 ,90𝑓𝑐 ,90,𝑑
sin2α + cos2α
, 
kde c,a,d je napětí pod úhlem  a kc,90 je součinitel zohledňující napětí 
kolmo k vláknům. 
(28) 
Pro určení součinitele kc,90 při daném namáhání platí článek (4), udávající vztah (29): 
𝑘𝑐,90 =  2,38 −
𝑙
250
  
𝑙𝑒𝑓
𝑙
 
0,5
, 
kde l je dotyková délka. 
(29) 
Efektivní délka pro prvky na lokálních podporách je dána vzorcem: 
𝑙𝑒𝑓 = 0,5  𝑙 + 𝑙𝑠
2ℎ
3
 , (30) 
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Jednotlivé mezikroky výpočtu, výsledná návrhová pevnost a vyuţití průřezu jsou: 
návrh. zatížení v tlaku k vláknům Fc,90,d: 398,00 [kN] 
 úhel, pod kterým napětí působí : 59 *°] 
 
   
h : 163,00 [mm] 
 
   
b : 400,00 [mm] 
  
  
úč. dotyková pl. v tlaku  k vláknům Aef: 65200,0 [mm
2] 
  
  
napětí působící pod úhlem c,,d: 6,10 [MPa] 
 dotyková délka l: 163,00 [mm] 
  
  
  
efektivní délka: lef: 583,33 [mm] 
  
  
souč. zohled. uspořádání zat. kc,90: 3,27 [-] 
  
  
návrhová tlak. pevn. ǁ k vláknům fc,0,d: 17,28 [MPa] 
 návrhová tlak. pevn.  k vláknům fc,90,d: 1,94 [MPa] 
 návrh. pevnost (Hankinsonův vztah) fc,,d: 6,88 [MPa] 
 využití průřezu : 88,77 [%] Vyhovuje 
 
Posouzení ocelového plechu 
 Ocelový plech je posouzen na únosnost v tahu, smykovou únosnost (od posouvací 
síly) a víceosou napjatost. Na plech působí normálová tahová síla ve dvou směrech a smyková 
síla na rozhraní dřevěných prvků. Tloušťka plechu je uvaţována 12 mm. 
 Posouzení únosnosti plechu v prostém tahu je provedeno dle vzorců (31) z normy pro 
posuzování ocelových konstrukcí [3]. 
𝑁𝑡 ,𝑅𝑑 =
𝐴𝑓𝑦
γM0
, 
𝑁𝑛𝑒𝑡 ,𝑅𝑑 =
𝐴𝑛𝑒𝑡 𝑓𝑦
γM0
, 
kde Anet je oslabená plocha o otvory v průřezu a fy mez kluzu oceli. 
(31) 
Hodnoty pro posouzení únosnosti plechu na tah a míra vyuţití plechu: 
 
Nt,Ed = 370,8 [kN] 
  plocha A = 1200,00 [mm2] 
  Anet = 960 [mm
2] 
  Prostý tah: 
    Nt,Rd = 426,00 [kN] 
  využití Nt,Ed / Nt,Rd = 87,04 [%] Vyhovuje 
  
     Tah na prvku s otvory: 
    Nnet,Rd = 489,60 [kN] 
  využití Nnet,Ed / Nnet,Rd = 68,16 [%] Vyhovuje 
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Posouzení na smyk se řídí vzorcem: 
𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 =
𝐴𝑣𝑧𝑓𝑦
 3γM0
, 
kde Avz je smyková plocha. 
(32) 
Výpočet s mezikroky, výslednou únosností a vyuţití: 
VEd = 38,4 [kN] 
smyk. plocha Avz = 1200 [mm
2] 
Vpl,Rd = 245,95 [kN] 
využití VEd / Vpl,Rd = 15,61 [%] Vyhovuje 
 Ve střední oblasti styčníku je víceosá napjatost způsobená dvojicí tahových sil a 
smykovou silou. Posouzení je provedeno dle podmínky: 
1  
𝜍𝑥 ,𝐸𝑑
𝑓𝑦/𝛾𝑀0
 
2
+  
𝜍𝑦 ,𝐸𝑑
𝑓𝑦/𝛾𝑀0
 
2
−  
𝜍𝑥 ,𝐸𝑑
𝑓𝑦/𝛾𝑀0
  
𝜍𝑦 ,𝐸𝑑
𝑓𝑦/𝛾𝑀0
 + 3 
𝜏𝑒𝑑
𝑓𝑦/𝛾𝑀0
 
2
, 
kde x,Ed, y,Ed a x,Ed jsou příslušné napětí. 
(33) 
Po dosazení do pravé strany nerovnice (33) vychází: 
0,758  +  0,758  -  0,758  +  0,073  =  0,831 
 
využití: : 83,1 [%] Vyhovuje 
8.8.2 Posouzení montážního spoje průběžných prvků 
 Průběţné prvky trojúhelníkových segmentů probíhají přes celou délku stavby, jejich 
celková délka je tedy cca 36,5 m. Z výrobních a přepravních důvodů je nutno tyto prvky 
na stavbě spojovat z menších dílů. Montáţní spoj je navrţen na nejkritičtější působící vnitřní 
síly. Spoj je svorníkový s vloţenou svislou ocelovou deskou uprostřed prvku, lze jej 
shlédnout na obrázku 73. 
 
Obr. 73: Realizovaný montáţní spoj průběţných prvků. 
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 Na spoji se nachází celkem 6 svorníků průměru 22 mm, v první řadě 4 a v druhé 
řadě 2. Schéma spoje s rozvrţením svorníků je na obrázku 74. 
 
Obr. 74: Schéma svorníkového spoje. 
 Tlakové síly se dle obdobného předpokladu jako v předešlém spoji přenesou dotykem 
prvků, vnitřní síly působící na styčník jsou: 
NEd : 124,83 [kN] 
VEd : 33,11 [kN] 
MEd : 37,53 [kNm] 
Nejvíce namáhané svorníky jsou ty s největším ramenem síly od středu otáčení. Normálová a 
posouvací síly jsou do kaţdého svorníku rozloţeny rovnoměrně (předpoklad pruţného 
působení). Ohybový moment je rozdělen do jednotlivých svorníků v závislosti na velikosti 
jejich ramena od středu otáčení. Okótované schéma spoje s naznačenými silami lze vidět 
na obrázku 75. 
 
Obr. 75: Schéma spoje s působícími silami. 
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Vzorec pouţitý pro rozdělení ohybového momentu na nejvíce zatíţený svorník: 
𝐹𝑀 =
𝑀𝑑𝑟1
n1r1
2 + n2r2
2, 
kde ri jsou vzdálenosti svorníků od středu otáčení. 
(34) 
Ze síly FM je dále spočtena její vodorovná a svislá sloţka na základě vztahů: 
𝐹𝑀,ℎ𝑜𝑟 = 𝐹𝑀 cos𝑎, 
𝐹𝑀,𝑣𝑒𝑟 = 𝐹𝑀 sin 𝑎, 
(35) 
K těmto silám je dále připočtena sloţka normálové a posouvací síly. Výsledná maximální síla 
Fresult je dána vektorovým součtem horizontální a vertikální síly: 
FM : 9,43 [kN] 
F,M: 23 *°+ 
FM,hor : 8,68 [kN] 
FM,ver : 3,68 [kN] 
FN,hor : 20,81 [kN] 
FV,ver : 5,52 [kN] 
Fhor : 29,48 [kN] 
Fver : 9,20 [kN] 
Fresult,d : 30,88 [kN] 
 Stanovení únosnosti kolíku je provedeno dle kapitoly 8.5 normy [4]. Po určení 
charakteristické hodnoty plastického momentu únosnosti My,Rk jsou stanoveny 
charakteristické pevnosti v otlačení dřeva a ocelové desky. Následně je na základě 
Johansenových vztahů (36) (pro ocelovou desku jako střední prvek dvojstřiţného spoje) 
určena únosnost jednoho dvoustřiţného svorníku.  
 
(36) 
Stručný postup výpočtu únosnosti kolíku: 
bezp. souč. M: 1,3 [-] 
průměr spoj. prostředku d: 22 [mm] 
pevnost drátu v tahu fu: 800 [MPa] 
char. pevnost dřeva k: 380 [kg/m
3] 
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char. hodn. plast. mom. únos. My,Rk: 742,18 [MNm] 
 
tloušťka dřeva t1: 45 [mm] 
úhel spoj. prostředku : 0 *°+ 
tloušťka oc. desky t2: 12 [mm] 
pevnost v otlačení dřeva fh,k,2: 24,30 [MPa] 
 
k90: 1,68 [-] 
pevnost v otlačení desky fh,0,k: 24,30 [MPa] 
 
fh,,k: 24,30 [MPa] 
přírustek od sepnutí Fax,Rk/4: 0 [kN] 
Porušení dle Johansenových vztahů pro jednotlivé typy porušení relevantní k pouţité střední 
ocelové desce: 
Fv,Rd: (f) 48,1 [kN] 
 
     Fv,Rd: (g) 56,7 [kN] 
 
     Fv,Rd: (h) 91,6 [kN] 
 
Návrhová únosnost svorníku je potom: 
Únosn. řady spojů Fv,ef,Rd: 37,02 [kN] 
využití svorníku: : 83,4 [%] Vyhovuje 
 Pro úplné ověření spoje je dále posouzena únosnost ocelového plechu, výpočet 
zde není uveden z důvodu zestručnění práce. 
8.8.3 Posouzení spojů konstrukcí nadstavby a přístavku 
 Styčníky prvků v nadstavbě a bočních přístavcích (obr. 76) jsou řešeny skrytými vruty 
2 x WT-T-6,5 x 160 vrtanými pod úhlem 45°. Dvojice kolíků jsou vrtány pro kaţdý spoj ve 
dvou řadách.  
 
Obr. 76: Realizované připojení vedlejšího nosníku na hlavní nosník v konstrukci nadstavby. 
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 Posouzení je provedeno na základě porovnání namáhání s únosností deklarovanou 
výrobcem. Způsob stykování hlavního a vedlejšího nosníku je zobrazen na obrázku 77. Prvky 
působí jako prosté nosníky, návrhová vnitřní posouvací síla na spoj: 
VEd : 4,78 [kN] 
  
Obr. 77: Způsob spojování hlavního a vedlejšího prvku pomocí vrutů WT. 
 
Obr. 78: Technický list vrutů namáhaných smykovou silou. 
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Vyuţití jednoho vrutu je dáno vztahy: 
𝜗 =
𝑉𝐸𝑑
2𝑅𝑉,𝑑
, 
kde VEd je návrhová posouvací síla a RV,d je návrhová únosnost kolíku vypočtená dle 
vzorce na obrázku 78. 
(37) 
 
VEd : 4,78 [kN] 
 
RVd : 2,69 [kN] 
využití : 89,0 [%] Vyhovuje 
 
8.9 Posouzení požární odolnosti vybraných nosných prvků 
 Posouzeny jsou dva nosné prvky konstrukce. Posouzení je provedeno metodou 
redukovaného průřezu. Výpočet je proveden pro jednu nejkritičtější kombinaci zatíţení. Oba 
průřezy jsou posouzeny na poţární odolnost R30. Prvky mají na svém horním líci záklopy 
z dřevěných fošen, které brání působení přímého poţáru na horní plochy trámů. 
8.9.1 Postup posouzení 
 Pro ověření poţární odolnosti dřevěných konstrukcí je dle normy ČSN EN 1995-1-2 
[5] pouţíváno dílčích součinitelů a principů mezních stavů [9]. U metody redukovaného 
průřezu se určuje hloubka zuhelnatění průřezu, o kterou je redukován původní průřez. 
 Vnitřní síly pro mimořádnou návrhovou situaci (poţár) lze zjednodušeně stanovit 
ze vztahu: 
𝑋𝐸𝑑 ,𝑓𝑖 = 𝑋𝐸𝑑𝜂𝑓𝑖 , 
kde XEd,fi je návrhová vnitřní síla pro mimořádnou situaci a fi je redukční součinitel 
pro návrhové zatíţení při poţáru. 
(38) 
Hodnota redukčního součinitele fi můţe být zjednodušeně 0,6. Podrobněji je součinitel určen 
vzorcem: 
𝜂𝑓𝑖 =
𝐺𝑘 + 𝜓𝑓𝑖𝑄𝑘 ,1
𝛾𝐺𝐺𝑘 + 𝛾𝑄𝑄𝑘 ,1
, 
kde Gk je charakteristická hodnota stálého zatíţení,  Qk,1 je charakteristická hodnota 
hlavního proměnného zatíţení, G a Q jsou dílčí součinitelé zatíţení afi je součinitel 
pro časté hodnoty proměnných zatíţení při poţární situaci. 
(39) 
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Určení účinné hloubky zuhelnatění se řídí vztahem: 
𝑑𝑒𝑓 = 𝑑𝑐ℎ𝑎𝑟,𝑛 + 𝑘0𝑑0, 
𝑑𝑐ℎ𝑎𝑟 ,𝑛 = 𝛽𝑛𝑡, 
kde n je nominální rychlost zuhelnatění, t je čas vystavení průřezu účinkům poţáru, k0 
je součinitel a d0 je hloubka zuhelnatění 7 mm. 
(40) 
Účinný průřez prvku s chráněným horním lícem je potom původním průřezem redukovaným 
o účinnou hloubku zuhelnatění: 
𝑏𝑓𝑖 = 𝑏 − 2𝑑𝑒𝑓, 
ℎ𝑓𝑖 = ℎ− 𝑑𝑒𝑓, 
kde bfi a hfi jsou účinné rozměry obdélníkového průřezu. 
(41) 
Průřezové charakteristiky účinného průřezu jsou počítány jiţ zmiňovanými vzorci (8). 
Návrhové hodnoty pevnostních charakteristik jsou určeny vztahy: 
𝑓𝑓𝑖 ,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ,𝑓𝑖𝑘𝑓𝑖
𝑓𝑘
𝛾𝑀,𝑓𝑖
, 
kde ffi,d je návrhová hodnota pevnosti za poţáru, fk je běţná hodnota charakteristické 
pevnosti M,fi je dílčí součinitel spolehlivosti při poţáru a kmod,fi je dán vzorcem: 
𝑘𝑚𝑜𝑑 ,𝑓𝑖 = 1 −
1
200
𝑝
𝐴𝑟
  𝑝𝑟𝑜 𝑝𝑒𝑣𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑣 𝑜ℎ𝑦𝑏𝑢 , 
𝑘𝑚𝑜𝑑 ,𝑓𝑖 = 1 −
1
125
𝑝
𝐴𝑟
 (𝑝𝑟𝑜 𝑝𝑒𝑣𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑣 𝑡𝑙𝑎𝑘𝑢), 
𝑘𝑚𝑜𝑑 ,𝑓𝑖 = 1 −
1
330
𝑝
𝐴𝑟
 (𝑝𝑟𝑜 𝑝𝑒𝑣𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑣 𝑡𝑎ℎ𝑢), 
kde p je obvod zbytkového průřezu a Ar je jeho plocha. 
(42) 
 Po výpočtu návrhových vnitřních sil při poţáru, průřezových charakteristik 
zbytkového průřezu a pevnostních charakteristik platných při poţáru je moţno dále přistoupit 
k posouzení prvků v mimořádné návrhové situaci. 
8.9.2 Průběžné vaznice trojúhelníkových segmentů 
 Prvek má průřez 100/400 mm. Kritické je namáhání ohybem v kombinaci s tlakovou 
silou. Kombinace vnitřních sil způsobujících maximální vyuţití za běţného provozu: 
návrh.  norm. síla. při běžném provozu NEd: 4,28 [kN] 
návrh.  pos. síla. při běžném provozu VEd: 16,5 [kN] 
návrh.  ohyb. mom. při běžném provozu MEd: 37,53 [kNm] 
 
 
121 
 
Vnitřní síly v mimořádné návrhové situaci: 
poměrné stálé zatížení Gk,pom: 0,4 [-] 
poměrné hlavní prom. zatížení Qk,1,pom: 0,6 [-] 
 
g: 1,35 [-] 
 
Q,1: 1,5 [-] 
 
fi: 0,5 [-] 
redukční souč. pro návrh. zat. při požáru fi: 0,49 [-] 
korekce součinitele fi: 0,55 [-] 
    návrh.  norm. síla. při požáru NEd,fi: 2,35 [kN] 
návrh.  pos. síla. při požáru VEd,fi: 9,08 [kN] 
návrh.  ohyb. mom. při požáru MEd,fi: 20,64 [kNm] 
 
NEd: 2,35 [kN] 
VEd,y: 9,08 [kN] 
VEd,z: 0,00 [kN] 
MEd,y: 20,64 [kNm] 
MEd,z: 0,00 [kNm] 
TEd: 0,00 [kNm] 
Výpočet zbývajícího efektivního průřezu za mimořádné situace: 
 
d0: 7 [mm] 
 
k0: 1 [-] (tab. 4.1) 
 
n: 0,7 [-] (tab. 3.1) 
 
t: 30 [min] 
účinná hloubka zuhelnatění: def: 28 [mm] 
    efektivní šířka průřezu bfi: 44 [mm] 
efektivní výška průřezu hfi: 372 [mm] 
Průřezové charakteristiky efektivního průřezu: 
plocha průř. A: 16368 [mm2] 
obvod zbytkového průřezu p: 832 [mm] 
mom. setrvač. Iy: 1,89E+08 [mm
4] 
mom. setrvač. Iz: 2,64E+06 [mm
4] 
modul průř. Wy: 1,01E+06 [mm
3] 
modul průř. Wz: 120032,0 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sy: 761112,0 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sz: 90024,0 [mm
3] 
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polom. setrvač. iy: 107,4 [mm] 
polom. setrvač. iz: 12,7 [mm] 
Změna materiálových charakteristik dle vzorce : 
modif. souč. pro ohyb za požáru kmod,fi,m: 1,00 [-] 
modif. souč. pro tah za požáru kmod,fi,t: 1,00 [-] 
modif. souč. pro tlak za požáru kmod,fi,c: 1,00 [-] 
 
kfi: 1,15 [-] (pro LLD) 
 
M,fi: 1,00 [-] 
Pevnostní vlastnosti materiálu za běţného provozu a při mimořádné situaci: 
Pevn. vlastn. za běžn. provozu: Pevn. vlastn. za požáru: 
fm,d 19,008 [MPa] fm,d 20,840 [MPa] 
ft,0,d 13,068 [MPa] ft,0,d 15,022 [MPa] 
ft,90,d 0,360 [MPa] ft,90,d 0,455 [MPa] 
fc,0,d 17,280 [MPa] fc,0,d 19,869 [MPa] 
fc,90,d 1,944 [MPa] fc,90,d 2,235 [MPa] 
fv,d 2,520 [MPa] fv,d 2,898 [MPa] 
Posouzení prvků dle vztahů uvedených v kapitolách 4, 5 a 6: 
Únosnost v tahu rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.2): 
tahové ǁ napětí  t,0,d,fi: 0,14 
   
[MPa] 
 návrhová pevn.  ft,0,d,fi: 15,02 
   
[MPa] 
 využití průřezu : 0,96 
   
[%] Vyhovuje 
                
Smykové namáhání (EN 5 - 6.1.7): 
šířka průřezu prvku y-y by: 44 
   
[mm] 
 šířka průřezu prvku z-z bz: 372 
   
[mm] 
 souč. zohledňující výsušné trhliny kcr: 0,67 
   
[-] 
 
účinná šířka průřezu beff,y,fi: 29 
   
[mm] 
 účinná šířka průřezu beff,z,fi: 249 
   
[mm] 
 smykové napětí ve směru y,y d,y,fi: 1,24 
   
[MPa] 
 smykové napětí ve směru z-z d,z,fi: 0,00 
   
[MPa] 
 návrh. pevnost ve smyku fv,d,fi: 2,90 
   
[MPa] 
 využití průřezu (směr y) : 42,84 
   
[%] Vyhovuje 
využití průřezu (směr z) : 0,00 
   
[%] Vyhovuje 
  
    
  Ohybové namáhání ve směru y-y a z-z (EN 5 - 6.1.6): 
napětí ve směru y-y m,y,d,fi: 20,34 
   
[MPa] 
 napětí ve směru z-z m,z,d,fi: 0,00 
   
[MPa] 
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souč. redistr. nap. a vliv nehomogenit km,fi: 0,7 
   
[-] 
  
návrh. pevnost v ohybu 
 
fm,d,fi: 20,84 
   
[MPa] 
 
 
 
0,98 
   
[-] 
 
 
 
0,68 
   
[-] 
 využití průřezu (podmínka km,z) : 97,60 
   
[%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 68,32 
   
[%] Vyhovuje 
 
8.9.3 Sloupy bočních stěn 
 Prvky jsou průřezu 140/280 mm. Pro dimenzování prvků je kritický ohyb se zároveň 
působícím vzpěrem. Kombinace vnitřních sil způsobujících maximální vyuţití za běţného 
provozu: 
návrh.  norm. síla. při běžném provozu NEd: -94,11 [kN] 
návrh.  pos. síla. při běžném provozu VEd: 11,5 [kN] 
návrh.  ohyb. mom. při běžném provozu MEd: 17,09 [kNm] 
Vnitřní síly v mimořádné návrhové situaci: 
poměrné stálé zatížení Gk,pom: 0,4 [-] 
poměrné hlavní prom. zatížení Qk,1,pom: 0,6 [-] 
 
g: 1,35 [-] 
 
Q,1: 1,5 [-] 
 
fi: 0,5 [-] 
redukční souč. pro návrh. zat. při požáru fi: 0,49 [-] 
korekce součinitele fi: 0,55 [-] 
    návrh.  norm. síla. při požáru NEd,fi: -51,76 [kN] 
návrh.  pos. síla. při požáru VEd,fi: 6,33 [kN] 
návrh.  ohyb. mom. při požáru MEd,fi: 9,40 [kNm] 
 
NEd: -51,76 [kN] 
VEd,y: 6,33 [kN] 
VEd,z: 0,00 [kN] 
MEd,y: 9,40 [kNm] 
MEd,z: 0,00 [kNm] 
TEd: 0,00 [kNm] 
 

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Výpočet zbývajícího efektivního průřezu za mimořádné situace: 
 
d0: 7 [mm] 
 
k0: 1 [-] (tab. 4.1) 
 
n: 0,7 [-] (tab. 3.1) 
 
t: 30 [min] 
účinná hloubka zuhelnatění: def: 28 [mm] 
    efektivní šířka průřezu bfi: 84 [mm] 
efektivní výška průřezu hfi: 252 [mm] 
Průřezové charakteristiky efektivního průřezu: 
plocha průř. A: 21168 [mm
2] 
obvod zbytkového průřezu p: 672 [mm] 
mom. setrvač. Iy: 1,12E+08 [mm
4] 
mom. setrvač. Iz: 1,24E+07 [mm
4] 
modul průř. Wy: 8,89E+05 [mm
3] 
modul průř. Wz: 296352,0 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sy: 666792,0 [mm
3] 
stat. mom. ke středu průř. Sz: 222264,0 [mm
3] 
polom. setrvač. iy: 72,7 [mm] 
polom. setrvač. iz: 24,2 [mm] 
Změna materiálovcýh charakteristik dle vzorce (42): 
modif. souč. pro ohyb za požáru kmod,fi,m: 1,00 [-] 
modif. souč. pro tah za požáru kmod,fi,t: 1,00 [-] 
modif. souč. pro tlak za požáru kmod,fi,c: 1,00 [-] 
 
kfi: 1,15 [-] (pro LLD) 
 
M,fi: 1,00 [-] 
Pevnostní vlastnosti materiálu za běţného provozu a při mimořádné situaci: 
Pevn. vlastn. za běžn. provozu: Pevn. vlastn. za požáru: 
fm,d 19,008 [MPa] fm,d 21,669 [MPa] 
ft,0,d 13,068 [MPa] ft,0,d 15,024 [MPa] 
ft,90,d 0,360 [MPa] ft,90,d 0,455 [MPa] 
fc,0,d 17,280 [MPa] fc,0,d 19,870 [MPa] 
fc,90,d 1,944 [MPa] fc,90,d 2,235 [MPa] 
fv,d 2,520 [MPa] fv,d 2,898 [MPa] 
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Posouzení prvků dle vztahů uvedených v kapitolách 4, 5 a 6: 
Únosnost v prostém tlaku rovnoběžně s vl. (EN 5 - 6.1.4): 
tlakové ǁ napětí  c,0,d,fi: 2,45 
   
[MPa] 
 návrhová pevn. fc,0,d,fi: 19,87 
   
[MPa] 
 využití průřezu : 12,31    [%] Vyhovuje 
        Smykové namáhání (EN 5 - 6.1.7): 
šířka průřezu prvku y-y by: 84    [mm] 
 šířka průřezu prvku z-z bz: 252    [mm] 
 souč. zohledňující výsušné trhliny kcr: 0,67    [-] 
 
účinná šířka průřezu beff,y,fi: 56    [mm] 
 účinná šířka průřezu beff,z,fi: 169    [mm] 
 smykové napětí ve směru y,y d,y,fi: 0,67    [MPa] 
 smykové napětí ve směru z-z d,z,fi: 0,00 
   
[MPa] 
 návrh. pevnost ve smyku fv,d,fi: 2,90    [MPa] 
 využití průřezu (směr y) : 23,09    [%] Vyhovuje 
využití průřezu (směr z) : 0,00    [%] Vyhovuje 
  
    
  Ohybové namáhání ve směru y-y a z-z (EN 5 - 6.1.6): 
napětí ve směru y-y m,y,d,fi: 10,57    [MPa] 
 napětí ve směru z-z m,z,d,fi: 0,00    [MPa] 
 souč. redistr. nap. a vliv nehomogenit km,fi: 0,7    [-] 
  
návrh. pevnost v ohybu 
 
fm,d,fi: 21,67    [MPa] 
 
 
 
0,49 
   
[-] 
 
 
 
0,34 
   
[-] 
 využití průřezu (podmínka km,z) : 48,79    [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 34,15    [%] Vyhovuje 
   
   
  Kombinace ohybu a osového tlaku (EN 5 - 6.2.4): 
 
 
 
 
0,50 
   
[-] 
 
 
 
 
 
0,36 
   
[-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 50,30    [%] Vyhovuje 
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využití průřezu (podmínka km,y) : 35,67    [%] Vyhovuje 
  
    
  Kombinace vzpěru a ohybu (EN 5 - 6.3.2): 
štíhlost k ose y y: 38,49    [-] 
 štíhlost k ose z z: 115,47    [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr y-y) rel,y: 0,64    [-] 
 pom. štíhlost prvku (směr z-z) rel,z: 1,92    [-] 
 souč. pro prvky splňující meze zakřiv. c: 0,1 
   
[-] 
 
 
ky: 0,72    [-] 
 
 
kz: 2,42    
[-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,y: 0,95    [-] 
 souč. vzpěrnosti (y-y) kc,z: 0,26    [-] 
 
 
 
 
 
0,62 
   
[-] 
 
 
 
 
 
0,82 
   
[-] 
 
využití průřezu (podmínka km,z) : 61,78    [%] Vyhovuje 
využití průřezu (podmínka km,y) : 82,17    [%] Vyhovuje 
8.10 Návrh způsobu montáže 
 Samotné montáţi dřevěné konstrukce předchází vyhotovení spodní stavby. To spočívá 
ve výkopových pracích, zaloţení na základových pasech z monolitického ţelezobetonu a 
následnou betonáţí obvodových stěn a přilehlé budovy. Jiţ při armování musí být brán zřetel 
na správné osazení kotevních prvků pro budoucí dřevěnou konstukci. Kotevní prvky jsou 
zhotoveny ze svařenců s ocelovými plechy a výztuhami. Ocelové svařence budou ukládány na 
betonovou konstrukci přes vysokopevnostní cementové loţe. Šrouby spojující ocelové 
svařence s betonovu konstrukcí budou předem zabetonovány nebo chemicky kotveny. 
 Veškeré dřevěné nosné prvky uskladněné na stavbě je potřeba chránit před vlhkostí a 
povětrnostními podmínkami. Po zhotovení spodní stavby a přípravě kotvení je moţno 
přistoupit k montáţi ukloněných krajních oblouků. Zvedání oblouků je předpokládáno 
po částech, s jejich vzájemným spojováním montáţními spoji. Oblouky budou montáţně 
podepřeny nejméně na dvou místech. Jako další prvky lze montovat boční sloupy, a to od těch 
nejkratších (krajních). Ještě před osazením posledních (nejdelších, středových) sloupů je 
doporučeno začít osazovat průběţné vaznice trojúhelníkových segmentů. Kaţdá průběţná 

d,z,m
d,z,m
m
d,y,m
d,y,m
d,0,cy,c
d,0,c
f
k
ffk


d,z,m
d,z,m
d,y,m
d,y,m
m
d,0,cz,c
d,0,c
ff
k
fk

127 
 
vaznice bude montáţně podepřena stojkami, průběţné vaznice budou postupně spojovány 
montáţními spoji. 
 Pro zajištění prostorové tuhosti je ţádoucí jiţ v raném stádiu výstavby osazovat 
diagonální prvky v blízkosti rohů půdorysného obdélníku. Po osazení ukloněných krajních 
oblouků, průběţných vaznic trojúhelníkových segmentů je moţné dokončit montáţ všech 
diagonálních prvků. Následně je moţno přistoupit k výstavbě bočních přístavků a nadstavby 
na straně přiléhající budovy. Boční přístavky jsou připojovány SFS vruty na sloupy. Před 
jejich kompletací je nutno jednotlivé vazby montáţně podepřít jak ve svislé, tak ve vodorovné 
rovině. 
 Nadstavba u přiléhající budovy je podepírána hlavními spojitými nosníky, které se 
v první fázi uchytí na obloukovou hlavní konstrukci, na šikmé vzpěrky a na přilehlou budovu. 
Na ně je moţno dále pomocí vrutů uchycovat vedlejší roznášející nosníky.  
 Po kontrole spojů a nosných prvků je nutno co nejdříve zakrýt nosnou konstrukci 
střešním pláštěm s hydroizolací z důvodu ochrany konstrukce před povětrnostními vlivy. 
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9 Alternativní lepený spoj 
 Předmětem výzkumu práce je navíc pouţití netradičního lepeného spoje diagonál a 
průběţných vaznic. Spoj je tvořený ocelovým plechem s otvory, který je vlepený do zářezů 
v dřevěných prvcích. Lepidlem pro uvaţovaný spoj je dvousloţkový epoxid s komerčním 
názvem Xepox 40 vyráběný firmou Rotho Blaas srl.  Lepidlo vyhovuje specifikaci typu I, 
definované v EN 301. Technické listy lepidla jsou obsaţeny v přílohách práce. 
 Lepený spoj má větší rotační i translační tuhost neţ spoj klasický svorníkový. Pouţití 
lepeného spoje v řešené konstrukci tudíţ obnáší změnu tuhostních charakteristik hlavních 
styčníků. 
 V součastně platných normách (eurokódech) není problematika lepených spojů 
dřevěných konstrukcí podrobně řešena. Určité pravidla a doporučení lze nalézt v německé 
DIN 1052, nebo české ČSN 73 1702, ty se však týkají převáţně vlepovaných tyčí. 
 Pro spolehlivé vyšetření chování lepeného spoje byly provedeny zatěţovací zkoušky 
navrhovaných spojů. Analyzované byly dva druhy spojů, od kaţdého druhu byly zatěţovány 3 
vzorky. 
9.1 Popis zkušebních vzorků 
 Vzorky byly zatěţovány čtyřbodovým ohybem. Spoj, byl umístěn uprostřed rozpětí 
dvojice trámů. Ocelový plech tloušťky 5 mm, byl zhotoven z konstrukční oceli třídy S235. Pro 
dřevěné trámy bylo pouţito lepeného lamelového dřeva pevnostní třídy GL24h. Trámy měly 
průřez 140/220 mm. Délka trámů byla 700 mm, celková délka zkušebních vzorků byla tedy 
1400 mm (s nepatrnou mezerou mezi trámy).  
9.1.1 Spoj s krajními ocelovými plechy (vzorky A) 
 První spoj tvoří dva ocelové plechy vloţené do dráţek u horního a spodního líce 
dřevěných trámů, dráţky jsou zality lepidlem. Schéma ohybové zkoušky společně s rozměry 
dřevěných trámů a ocelového plechu jsou na obrázku 79: 
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Obr. 79: Schéma vzorku A. 
Rozpětí čtyřbodové ohybové zkoušky je 1270 mm, vzdálenost působících sil je 400 mm. 
9.1.2 Spoj se středovým ocelovým plechem (vzorky B) 
 Druhým spojem je ocelový plech vloţený do připravených zádlabů v trámech. Zádlaby 
s vloţeným plechem jsou následně zality lepidlem. Schéma ohybové zkoušky společně 
s rozměry dřevěných trámů a ocelových plechů jsou na obrázku 80: 
 
Obr. 80: Schéma vzorku B. 
Rozpětí čtyřbodové ohybové zkoušky je 1270 mm, vzdálenost působících sil je 400 mm. 
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9.2 Postup přípravy vzorků 
 Pracovní postup spočíval v přípravě ocelových plechů s otvory, dráţek a zádlabů 
do dřevěných trámů, vloţení plechů do připravených kapes a zalití lepidlem. Připravené trámy 
byly uloţeny do poţadované polohy, viz obr. 81). 
 
Obr. 81: Připravené dřevěné trámy vzorků A. 
Mezera mezi trámy byla vyplněna silikonovým přípravkem z důvodu zamezení vytečení 
lepidla (obr. 82).  
 
Obr. 82: Opatření proti vytečení tekutého lepidla. 
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Obě sloţky lepidla byly důkladně smíchány dle od výrobce předem připraveného poměru. 
Dráţky ve dřevěných trámech byly zality lepidlem (obr. 83) přibliţně do poloviny výšky. 
 
Obr. 83: Zalití dráţek lepidlem Xepox 40. 
Do dráţky zpoloviny vyplněné lepidlem byl vloţen ocelový plech natřený lepidlem (obr. 84). 
Plechem bylo ručně zatřeseno pro dosaţení vyplnění pórů ve dřevě a odstranění neţádoucího 
vzduchu v lepidlu. Ocelové plechy byly vycentrovány a vzorky byly ponechány v suchém 
laboratorním prostředí (21±2°C, 65 ± 5 % vlhkosti) k vytvrdnutí. 
 
Obr. 84: Ocelový plech natřený lepidlem. 
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9.3 Výpočet únosnosti vzorků 
 Stanovení výpočtové síly v lisu při porušení vzorků je provedeno na základě vztahů 
doporučených výrobcem lepidla. Do výpočtu nejsou zahrnuty bezpečnostní součinitelé, ani 
vztahy upravující charakteristickou pevnost dřeva. Dle technických listů je doporučeno 
ověřovat zvlášť únosnost ocelového plechu, ohybové únosnosti dřeva a smykovou únosnost 
rozhraní mezi dřevem a lepidlem. Pro ověření dřevěného prvku při ohybu je vyuţito 
klasického vztahu: 
𝜍𝑚 =
𝑀𝐸
𝑊𝑛𝑒𝑡
, 
𝑊𝑛𝑒𝑡 =
(𝑏 − 𝑖)ℎ2
6
, 
𝜍𝑚 ≤ 𝑓𝑚 ,𝑘 , 
kde ME je maximální ohybový moment, b je šířka prvku, i je šířka dráţky a h je výška 
průřezu. 
(43) 
Ověření únosnosti plechu je dáno vztahy: 
𝜍𝐴 =
𝑀𝐸
𝑊𝐴
, 
𝑊𝐴 =
(𝑡𝐴)ℎ
2
𝐴
4
, 
𝜍𝐴 ≤ 𝑓𝑦 , 
kde WA je plastický průřezový modul, tA je šířka plechu, a hA je výška průřezu plechu. 
(44) 
Ověření unosnosti spojení se řídí vzorci: 
𝜏 =
(𝑀𝐸 + 𝑀𝑇 ,𝐸) · 𝑑
2𝐼𝑝
+
 𝑁𝐸
2 + 𝑉𝐸
2
2𝐴𝐴
, 
𝑀𝑇,𝐸 = 𝑉𝐸𝑒, 
𝐼𝑝 = 𝐼𝑥 + 𝐼𝑦 =
𝑖𝑟ℎ𝑖
3
12
+
ℎ𝑖𝑖𝑟
3
12
, 
𝜏 ≤ 𝑓𝑣 ,𝑘 , 
kde AA je plocha ocelového plechu, MT,E je přídavný moment od posouvací síly d je 
vzdálenost krajního bodu lepidla od středu otáčení a Ip je součet momentů setrvačnosti 
k ose x a y. 
(45) 
Jednotlivé vzdálenosti a rozměry vstupující do výpočtu jsou na obr. 85: 
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Obr. 85: Schéma spojení se středovým plechem. 
 Pro výpočet síly působící z lisu F na vzorek se středovou ocelovou deskou byly 
odvozeny vzorce: 
𝑀𝐸 = 0,218 · 𝐹𝐿, 
𝐹 =
1
1,308
· 𝑓𝑚 ,𝑘ℎ
2 𝑏 − 𝑖         𝑝𝑟𝑜 𝑜𝑣ěř𝑒𝑛í ú𝑛𝑜𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 𝑡𝑟á𝑚𝑢 , 
𝐹 =
1
1,308
· 𝑡𝐴ℎ
2𝑓𝑦                      𝑝𝑟𝑜 𝑜𝑣ěř𝑒𝑛í ú𝑛𝑜𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 𝑝𝑙𝑒𝑐ℎ𝑢 , 
𝐹 =
𝑓𝑣,𝑘𝐼𝑝
0,109 
𝑙𝐴
2
4 +
𝑏𝐴
2
8
                   𝑝𝑟𝑜 𝑜𝑣ěř𝑒𝑛í ú𝑛𝑜𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 𝑠𝑝𝑜𝑗𝑒𝑛í , 
kde bA a lA jsou rozměry ocelového plechu. 
(46) 
Výpočet síly v lisu při porušení vzorků se středovými ocelovými deskami podle (46): 
 
fm,g,k = 24 [MPa] 
 
h = 220 [mm] 
 
bbend = 140 [mm] 
 
i = 10 [mm] 
 
L = 1,27 m 
porušení dřeva nastává při Fwood = 115,45 [kN] 
 
hA = 140 [mm] 
 
tA = 5 [mm] 
 
fy = 235 [MPa] 
porušení plechu nastává při Fsteel = 26,97 [kN] 
 
fv,k = 3,5 [MPa] 
 
Ix = 3,2E+07 [mm
4] 
 
Iy = 3,2E+07 [mm
4] 
 
Ip = 6,4E+07 [mm
4] 
 
lA = 280 [mm] 
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bA = 140 [mm] 
 
d = 98,99 [mm] 
porušení spojení nastává při Fconect = 20,77 [kN] 
Nejkritičtější je síla při porušení ve spojení Fconnect = 20,77 kN. 
 Pro výpočet síly působící z lisu F na vzorek s krajními ocelovými deskami byly 
odvozeny vzorce: 
𝑀𝐸 = 0,218 · 𝐹𝐿, 
𝑁𝐸 =
𝑀𝐸
𝑟
, 
𝐹 =
1
1,308
· 𝑓𝑚 ,𝑘ℎ
2 𝑏 − 𝑖         𝑝𝑟𝑜 𝑜𝑣ěř𝑒𝑛í ú𝑛𝑜𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 𝑡𝑟á𝑚𝑢 , 
𝐹 =
𝑟𝑡𝐴ℎ𝐴𝑓𝑦
0,218
                                𝑝𝑟𝑜 𝑜𝑣ěř𝑒𝑛í ú𝑛𝑜𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 𝑝𝑙𝑒𝑐ℎ𝑢 , 
𝐹 =
𝑓𝑣 ,𝑘𝑟𝐴𝐴
0,109
                                 𝑝𝑟𝑜 𝑜𝑣ěř𝑒𝑛í ú𝑛𝑜𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 𝑠𝑝𝑜𝑗𝑒𝑛í , 
kde r je rameno pro rozdělení momentu na dvojici sil. 
(47) 
 Výpočet síly v lisu při porušení vzorků s krajními ocelovými deskami podle (47): 
 
fm,g,k = 24 [MPa] 
 
h = 220 [mm] 
 
bbend = 140 [mm] 
 
i = 10 [mm] 
 
L = 1,27 m 
porušení dřeva nastává při Fwood = 115,45 [kN] 
 
hA = 140 [mm] 
 
tA = 5 [mm] 
 
fy = 235 [MPa] 
porušení plechu nastává při Fsteel = 109,42 [kN] 
 
fv,k = 3,5 [MPa] 
 
r = 145 [mm] 
 
AA = 9800 [mm] 
porušení spojení nastává při Fconect = 45,63 [kN] 
Nejkritičtější je očividně síla při porušení ve spojení Fconnect = 45,63 kN. 
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9.4 Zatěžování vzorků 
 Pro zatěţování vzorků byl pouţit tlakový lis EU100 na Fakultě stavební, VŠB-TUO. 
Zatěţování probíhalo deformací, která byla rovnoměrně zvyšována rychlostí 1 mm/min. 
Měřeny byly v průběhu zatěţování posuny hlavy lisu a tří bodů nacházejících se uprostřed 
rozpětí vzorků a ve třetinách délky rozpětí. Zatěţovaný vzorek lze shlédnout na obr. 86. 
Zkoušky se uskutečnily v laboratorním prostředí o teplotě 202°C a vlhkosti 655%. 
 
Obr. 86: Zatěţovaný vzorek. 
9.4.1 Výsledky 
 Testované vzorky (obvzláště vzorky A) se porušily křehce náhlým odtrhnutím bloku 
zatvrdlého lepidla od dřevní hmoty. Maximální dosaţené síly v lisu pro vzorky s plechy 
na krajích trámu (A) jsou 45,9; 51,6; 57,5 kN a pro vzorky se středovými plechy (B) 26,0; 
26,4; 24,4 kN. Maximální relativní odchylka je u vzorků B o hodnotě 3,2 %. 
Pracovní diagramy vzorků s plechy na krajích trámů (A) jsou vidět na grafech 2 a 3: 
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Graf 2: Pracovní diagramy vzorků s plechy umístěnými na krajích trámů. 
 
Pracovní diagramy vzorků se středovými plechy mají podobu: 
  
 
Graf 3: Pracovní diagramy vzorků se středovými plechy. 
Porušený vzorek lze shlédnout na obr. 87: 
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Obr. 87: Porušený vzorek vlivem odtrhnutí vrstvy dřeva. 
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9.5 Vyhodnocení výsledků zkoušek 
9.5.1 Vzorek se středovými ocelovými plechy 
 Vypočtená maximální síla pro vzorky se středovým plechem je Fconnect = 20,77 kN, 
nejvyšší dosaţená hodnota při experimentu byla 26,4 kN, nejniţší 24,4 kN. Větší fyzická 
únosnost spoje je dána plastickou redistribucí napětí po výšce průřezu. 
 Předpoklad plastické redistribuce potvrzuje i průběh pracovních diagramů, které mají 
houţevnatější chování neţ vzorky s krajními deskami. 
9.5.2 Vzorek s krajními ocelovými plechy 
 Maximální vypočtená síla je Fconnect = 45,63 kN. Největší dosaţená síla 
v experimentech byla 57,5 kN, nejmenší 45,9 kN. Jelikoţ spoj obsahuje desky jen na krajích 
trámů, mají tyto vzorky menší prostor pro redistribuci napětí, coţ se potvrzuje v křehkém 
průběhu pracovních diagramů. 
 
 U spojů nelze hovořit o plné momentové únosnosti, vzorky se střední plechovou 
deskou se porušili při cca 23% momentové únosnosti trámu. U vzorků s krajními plechovými 
deskami porušení spoje nastává při cca 39% únosnosti trámu. 
 Je zřejmé, ţe výhodnější je pouţití spojů s krajními ocelovými plechy. Spoje jsou 
jednodušší na provádění, mají přibliţně dvojnásobnou únosnost při stejné spotřebě materiálu a 
není bráněno objemovým změnám například od vysychání.  
9.6 Rotační tuhost spoje 
 Důleţitou vlastností zkoumaného spoje je nejen jeho únosnost, ale i rotační a 
translační tuhost. Je-li přetvoření vyvolané ohybovým momentem dostatečně malé, dá se 
hovořit o tuhém spoji. Tuhý spoj je v konstrukci výhodný, dokáţe přenést ohybový moment a 
tím redistribuovat tok sil v konstrukci. 
 Na základě provedených zkoušek je stanovena rotační tuhost spoje podle vztahu: 
𝑆𝑗𝑜𝑖𝑛𝑡 =
𝑀𝐸
𝜑𝑗𝑜𝑖𝑛𝑡
, 
kde Sjoint je rotačnií tuhost, ME je ohybový moment působící ve spojení, a joint je 
natočení způsobené ohybovým momentem. 
(48) 
Vztah (48) platí jen za předpokladu lineární závislosti mezi namáháním a přetvořením. Po 
stanovení natočení joint je výsledná tuhost: 
ME = 9,95 [kNm] 
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w = 5,2 [mm] 
L/2 = 635,0 [mm] 
sin = 0,0082 [-] 
joint = 0,4884 *°+ 
joint = 0,0085 [rad] 
Sjoint = 1167,01 [kNm/rad] 
 
9.7 Aplikace řešeného spoje v navrhované konstrukci 
 Získané charakteristiky lepeného spoje byly zavedeny do výpočetnínho modelu 
posuzované varianty. V této podkapitole je stručně popsán rozdíl chování nosných prvků 
konstrukce s vrutovým spojem (probíraným v kapitole 6.2) a totoţné konstrukce s vyuţitím 
tuhosti lepeného spoje.  
 Na obrázku 88 lze vidět rozdíl průběhů ohybových momentů na diagonálních prvcích 
trojúhelníkových segmentů. 
  
Obr. 88: Porovnání ohybových momentů při polotuhém (vlevo) a tuhém (vpravo) spoji.  
Rozdíl v normálových silách na diagonálách trojúhelníkových segmentů lze shlédnout na obr. 
89: 
  
Obr. 89: Porovnání normálových sil při polotuhém (vlevo) a tuhém (vpravo) spoji. 
Ze srovnání je patrné, ţe při pouţití tuhého (lepeného) spoje jsou hlavní nosné prvky 
namáhány větším ohybem a menšími normálovými síly, neţ v konstrukci se spojem 
polotuhým (vrutovým). 
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 Obrázek 90 nastiňuje rozdíl v normálových silách na průběţných vaznicích při vyuţití 
vrutového a lepeného spoje. 
  
Obr. 90: Porovnání normálových vaznic sil při polotuhém (vlevo) a tuhém (vpravo) spoji.  
Lze vidět, ţe namáhání vaznic je menší u konstrukce s tuhým spojem. Celkové svislé 
deformace prvků jsou zobrazeny na obr. 91. 
  
Obr. 91: Maximální svislý posun v konstrukci pro polotuhý (vlevo) a tuhý (vpravo) spoj. 
 
 Ukazuje se, ţe pouţití lepeného, tedy rotačně tuţšího spoje je z hlediska namáhání 
konstrukce výhodnější. S aplikací zkoumaného spoje v konstrukci lze navrhnout nosné prvky 
hospodárněji a sníţit spotřebu dřeva. 
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Závěr 
 Záměrem diplomové práce byl návrh a posouzení sportovní tenisové haly z materiálů 
na bázi dřeva. Navrţeny byly tři varianty zastřešení: konstrukce zaloţená na hlavních 
vysokých nosnících, na příhradových nosnících a konstrukce prutové prostorové klenby.  
Ze tří zkoumaných se jako nejvýhodnější projevila varianta prostorové klenby, jiţ realizovaná 
firmou Taros – Nova s.r.o. v Košicích.  
 Všechny navrţené prvky vyhoví na mezní stav únosnosti i na mezní stav pouţitelnosti. 
Výpočet byl proveden dle norem ČSN EN platných ke dni odevzdání práce. Důraz byl kladen 
na hospodárnost návrhů. 
 V rámci práce byly provedeny zatěţovací zkoušky netradičních spojů dřevěných 
konstrukcí. Výhody tohoto spoje spočívají v lepších tuhostních vlastnostech a estetice. Spoj je 
moţno vyuţít také při rekonstrukcích. Rotační tuhost spoje byla aplikována na navrhovanou 
konstrukci. Je uvedeno stručné srovnání konstrukce s vrutovým a konstrukce s lepeným 
spojem. 
 Budoucí rozvoj práce můţe spočívat ve 3D numerickém modelování vykonaných 
experimentů, provedení tahových zkoušek plechů s otvory vlepených do dřevěných zádlabů, 
porovnání výsledků zkoušek s jiţ proběhlými testy lepených spojů na Fakultě stavební VŠB-
TUO a podobně. 
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